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« Ce qui nous arrive était prévisible. Une
paresse cérébrale s'est emparée de nous. Plus de
livres ; les romans policiers sont méme devenus
une fatigue intellectuelle trop grande. Plus de
jeux ; des réussites, a la rigueur. Méme le cinéma
enfantin ne nous tente plus. Pendant ce temps, les
singes meéditent en silence. Leur cerveau se
développe dans la réflexion solitaire... et ils
parlent. »

Pierre Boulle, La planete des singes, 1963,
Pocket, p. 154

1. Introduction

Par définition, la science-fiction anticipe les EMmns de la technologie et I'état des connaissanc
scientifiques actuelles. Ceci est d’autant plus enace qui concerne l'intelligence artificielleles robots
autonomes pour lesquels la littérature depuisheges 50 est trés féconde (Asimov, 1988) (Dick6)197
(Herbert, 1970), (Clarke, 1968)... Les spécialistesl’intelligence artificielle se sont méme essagé
I'exercice (Harrison and Minsky, 1994). Le cinéntdes films d’animations depuis les années 1980 ne
sont pas en reste. L'on pense bien évidemmerfeaminator a The Matrix ou aGoldorak et a tout
I'univers Manga qui en a découlé, mais I'on pestieli €galement dans un contexte plus léger deseseuvr
filmographiques qui traitent du co6té sentimental lderelation homme-intelligence artificielle (par
exemple,La Belle et I'Ordinateurou dans sa version originalelectric dreamy A cette époque, est
apparuKITT dans la séri&night Rider (K200Q)voiture équipée d’'une intelligence artificielerendant
autonome et capable de prendre des décisions. lardiom spéciale peut étre décernée au film
visionnaire, car réalisé il y a plus de 30 a@Repaway : L'Evadé du futubans ce film, un policier doit
faire face a une flotte de robots drones autonoetedéviants. Le scénariste et réalisateur, Michael
Crichton est connu dans le monde de la sciendeifigbour des ceuvres grand public mais avant-
gardistes. Plus récemment, des séries téléviséeal Humank et des jeux vidéoDetroit: Become
Human, Call of Duty Il] etc.) ont renouvelé le genre et font preuve dinmegination débordante dans le
domaine de lintelligence artificielle et des rob@utonomes immergés dans la société humaine. Dans
toutes ces ceuvres, se mélent angoisses et pewrausai attentes et espérances des étres humegrs en
ces entités artificielles dont le comportement e qualifié de plus ou moins « éthique ».

Nous nous proposons dans ce chapitre de noussastraux aspects éthigues, et plus particulierement
au comportement éthique de ces robots intelligétdas le monde scientifique, un terme en angldis es



utilisé, celui damachine ethigs Notre étude est menée dans le cadre d’'une analisfrontiere entre les
aspects scientifiques et ceux relevant du drole &t nourrie par la littérature, notamment eersm-
fiction, en tant que révélateur comportemental aledciété humaine sur ce sujet qui reste, malgré le
enjeux sous-jacents cruciaux, encore peu explaré Badomaine scientifique. Pour ce faire, noussnou
proposons de cadrer en premier lieu le contextegotte sujet, en définissant en particulier, lesamst de
robots intelligents et d’éthique des robots ingellits. Dans une deuxieme étape, nous discuter@ns de
différentes facettes que revét le concept de «rotielligent » au travers de sa perception patrd’'é
humain. Cette approche nous permettra de proposeadre conceptuel décrivant les différents aspects
relevant d’'un comportement dit « éthique » de ld gain robot intelligent. Ce chapitre se conclsta

un ensemble de perspectives et pistes de réflexion.

2. Définitions préalables et cadre de I'étude

Discuter de maniere détaillée de I'ensemble destsujelatifs a notre étude (robot, autonomie,
intelligence artificielle, éthique) reste hors dudre de ce chapitre. C’est toutefois dans ce cttpe se
situe notre réflexion, c’est pourquoi il nous seenlvhportant de fournir un cadre d’étude ainsi gas d
éléments de terminologie, supports de nos disaussio

2.1. Cadre de I'étude

Notre étude porte sur les robots intelligents, nias existe une trés large variété. Tout d’abaiahs
ce chapitre, les robots intelligents que nous d@merons sont supposés étre immerges dans laéociét
humaine, et donc, forcément en interaction diremtec un ou plusieurs étres humains. Nous ne
considérerons pas par exemple le cas d'une sumervisumaine distante d’une flotte de robots
explorateurs des profondeurs marines ou des renotsyes dans I'espace.

Nous limiterons également notre étude aux robdiligents civils dans le sens « non militaire ».
L’éthiqgue militaire, malgré I'antagonisme appareles termes, existe bel et bien. Il suffit de co@rgd
les regles internationales en vigueur en ce qui@ae les évacuations de blessés ou les naviré@sumop
Il est donc théoriquement possible de discutetédiitjue des drones de combat...

Enfin, nous ne considérerons pas les situationsapere une fusion de technologies avec la biologie
humaine pour créer un homme « augmenté » pourintéresser a des systémes robots®apletement
autonomeg(voir définitions ci-apres), qu’ils aient une etope physique identifiable ou non. Cette
notion d’humain augmenté, a I'image de la créated-rankenstein, est toutefois trés courante dans |
littérature (de Pracontal, 2002) et le cinéma (pair exemple le concept dgborgdansRobocopou le
paradigme de néo-science dans la s@iphan Black Elle correspond a une vision du futur de
I’humanité véhiculée notamment par les promotewrscdrans-humanisme » (Alexandre and Besnier,
2018), (Cordeiro, 2003). Cette vision est actuedlstmise sous le feu des projecteurs par de nombreu
grands acteurs et géants du web. Elle avait cepeét@ identifiée depuis longtemps par les chensheu
en intelligence artificielle comme un futur possildle notre espece au travers du concept de « syenbio
(Arbib, 1976), concept bien connu en sciences dédaet de la terre, et ici appliqué a 'lhomme at |
machine intelligente. Cette vision génére de nombrgquestionnements sur I'éthique de I'homme
augmenté (Pacaux-Lemoine and Trentesaux, 20193figneements que nous n'abordons cependant pas
dans ce chapitre.

2.2. Robots, robots intelligents et robots autonome&fingtions

Bien que le terme existe depuis tres longtémips’existe pas de définition consensuelle dedéion
de robot car les fonctions et capacités qui luit smmférées évoluent constamment avec les avancées
technologiques. Par exemple, pour l'alliance Adirst (Allisténe, 2014), ke robot est défini comme une

L]l a été créé en 1920 par les fré€apek.



machine mettant en ceuvre et intégrant des capataéguisition de données avec des capteurs a méme
de détecter et d’enregistrer des signaux physigdes,capacités d’interprétation des données acgquise
permettant de produire des connaissances, des itépate décision qui, partant des données ou des
connaissances, déterminent et planifient des agt{ops actions sont destinées a réaliser des dlgject
fournis le plus souvent par un étre humain, maispguivent aussi étre déterminés par le robot lumag
éventuellement en réaction a des événements),setajmcités d’exécution d’actions dans le monde
physique a travers des actionneurs, ou a travers idéerfaces>. Une définition plus générique est
proposée par (Palmerini et al., 2016) : the key aspect of a robot has to do with the ghititexecute a
programme in order to carry out specific taskBour ces auteurs, cela peut étre traduit de @nani
équivalente enthe possibility to inscribe certain behaviour in abject, as well as the possibility to
implement such behaviour (thanks to the object @ntigs), that distinguishes a robot from an ordiypar
object or a natural phenomenon. The task can berg simple action, such as switching colours with
periodic frequency (e.g., a traffic light), or aryecomplex one, like driving a car in a public aréag.,

an autonomous vehicle)

Dans ce chapitre, nous adoptons la définition dabot qui a été proposée dans le cadre du projet «
Droit des Robots et autres avatars de 'humairun robot est un systeme appliquant des programmes
informatiques capable de capter, stocker, traittc@mmuniquer des informations, de décider et d'agi
afin de remplir une mission en interaction avealtitain La forme, I'enveloppe, humanoide ou non,
n’est donc pas requise selon cette définition.

L’apprentissage automatique, qu’il soit supervigénon, permet de mettre en ceuvre des mécanismes
d’adaptation a I'évolution d’'un environnement quupent étre intégrés a ces robots pour les rendre
intelligents. Parmi les outils techniques et sdfieptes permettant a un robot d’apprendre, on teotous
les outils relevant de [lintelligence artificiell§apprentissage par renforcement, techniques de
classification, réseaux de neurones, logique flaystemes multi-agents, etc.). L’apprentissage geem
un systeme d’améliorer ses performances au filediyps avec I'expérience en appliquant des décisions
qui peuvent évoluer a plus ou moins long terme, ménte contexte décisionnel reste le méme. Deenotr
point de vue, un robot devient intelligent des Igtsil met en ceuvre des techniques d’intelligence
artificielle pour apprendre a améliorer ses dénsiau fil du temps. Un tel robot intelligent doiépenter
un degré d’autonomie dans ses décisions suffisaumt loii permettre premierement de décider par lui-
méme sans qu'il soit possible systématiquement) dail externe, de savoir quelles décisions vormt étr
prises (« non déterminisme ») et deuxiemementduainettre d’appliquer les décisions qu'’il aura gsis
(ce que nous appelons l'autonomie d’action). Ceoipegn autonomie de décision et d’action peut
également concerner sa capacité a se mouvoir gir @ans le monde réel s'il dispose pour cela d’'une
enveloppe physique tangible (autonomie physiqua)définition des autonomies de décision et d’action
d’'un robot est, tout comme pour la définition d'tobot, sujette a discussion. Pour (Bekey, 2005), un
robot autonome est : “[.gd system capable of operating in a real world eswiment without any form of
external control for extended periods of tim€ette définition binaire (capable/non capablarie
quelque peu la complexité de l'autonomie qui ddie é&n fait caractérisée selon différents degrés
(Thekkilakattil and Dodig-Crnkovic, 20153)

Dans la suite de cette étude, nous supposeronailieavsur des robots intelligents autonomes (au
moins sur le plan décisionnel), que nous nommepamssouci de compacité « robots intelligents ». Le
développement et la mise sur le marché des robtaligents vont rapidement devenir une réalitéciCe
est principalement d0 a deux raisons. La premiéted®rdre technique et économique : mettre sur le
marché des systemes autonomes dont les performsocemeilleures (plus fiables, plus rapides, moins
chers, plus économes en énergie...) constituera antaye concurrentiel indéniable, et ce, dans un
contexte ou un ensemble de technologies dispamgtipsrte désormais les briques technologiques

2 Le distinguo robot autonome vs. Robot non autonestebien illustré au travers de la différenceentn Antérak (robot
non autonome, il requiert un pilote) et un Golg@tbot autonome, sans pilote) dans la version RiaageGoldorak



nécessaires (capteurs intelligents, Internet dggbniniaturisation des capacités de traitemetot). La
seconde est plutdt d’ordre social ou sociétal :robsts intelligents pourront potentiellement sgelales
hommes de taches pénibles d’'une complexité crdsgaomme leurs ancétres les robots le faisaiemt po
des taches simples et répétitives), faciliter Mar(transport a la demande, services d’entretén) et

aider certaines catégories de personnes (pers@uyses, malades, enfants, handicapés et personnes a
mobilité réduite, etc.).

Se pose donc deés lors la question de la comp#dilili comportement de ces robots intelligents avec
les attentes de la société humaine dans laquedlesélont immergés. Notre propos porte plus
spécifiquement sur la dimension éthique de ce cormpent.

2.3. Ethique et éthique des robots intelligents

L’éthique constitue initialement un champ d’étude mhilosophie. Un comportement est éthique
dans la mesure ou il est en accord avec les adtenttirelles d’'une société en relation avec laatitér et
I'équité (Morahan, 2015). Plusieurs courants plofissques considerent I'éthique sous différents esgl
et conduisent a la construction de différents ggrads, par exemple, la déontologie (on décideidd’a
de regles éthiques immuables) ou le conséquenti@l{sn décide en fonction des conséquences éthiques
possibles) (Karnouskos, 2018), (Bergmann et all82(Mans le monde de la science, I'éthique cormcern
en premier lieu la génétique, mais on peut identifiautres domaines considérant I'éthique, notamime
en ingénierie (van Gorp, 2007), mais bien évidentnensurtout, dans le monde de l'informatique
(traitement et usage de données personnelles, letes) important de bien cerner deux types dagihi:
une éthique qui traite du comportement de 'lhommang il concoit et utilise un systeme artificielequ
nous traduisons en anglais pasthical design of artificial entities (Bird and Spier, 1995) et une éthique
qui traite du comportement des entités artificeell@éées par 'homme, en anglaidesign of ethical
artificial entities» (Trentesaux and Rault, 2017a). Le premier typeluait typiquement a la signature de
chartes de comportement éthique par les ingénigois,par exemple, la charte FACT pokairness,
Accuracy, Confidentiality, and Transparendgns le monde degata scientistvan der Aalst et al.,
2017). Ce type n’est pas considéré dans ce chapigreecond type d’éthique, qualifié dans le monde
anglo-saxon de machine ethics est traité dans ce chapitre. Il concerne I'étddecomportement
éthique d’'une entité artificielle (ici, un robottétligent) en supposant bien évidemment que lesuest
humains impligués dans son cycle de vie se compogex-mémes de maniere éthique. Dans la
littérature scientifiqgue, on parle méme de macihioeale, de robots sociaux, de robots moraux, detsob
vertueux, etc. (Allen et al., 2006).

Pourquoi chercher a s’assurer que les robotsigeealls se comportent de maniere éthique ?

Une premiere raison réside bien sdr dans le fait cgla constitue une condition nécessaire a une
intégration réussie conjointement entre la soci@éténaine et la société des robots intelligents avec
laquelle elle interagit (par exemple, une voitugoaome et ses passagers) ou avec laquelle etigpar
des ressources communes (par exemple, une autartdis®e simultanément par des voitures autonomes
et des voitures conduites par un humain). Cettssitause traduit de différentes manieres et I'aatiem
des uns par les autres est le meilleur révélateuwretle-ci. En particulier, une dimension imporéade
cette acceptation est celle de la « confiance »apibumains accorderont a un robot intelligentrisgue
sur la non acceptation ede factotres important car la confiance (Rajaonah andafmr 2018) et
I'acceptation (Karnouskos, 2018) se construiserstatblissent trés lentement, elles ne se dédrpten
et se perdent trés facilement. Ceci illustre diesienjeux trés forts en lien avec la conceptiomotiets
intelligents éthiques pour lesquels la moindre w@reomportementale ou décisionnelle de leur paut pe
conduire a un rejet rapide, fort et total de laiét@c humaine et ce, méme si il aura été prouvé
statistiguement ou mathématiquement qu’un certaiotrintelligent se comporte plus efficacement qu’'u
humain sur un horizon temporel donné (le principe «dglobalement au moins équivalent » dans le



ferroviaire illustre bien cette visién La société humaine risque d’étre bien plus extige envers cette
société de robots intelligents qu’envers elle-méme.

Une seconde raison réside dans le fait que le mpotigque pourrait décider d’'un cadre légal qui
s’imposerait dés lors a tout industriel d’'un sectdonné dans un pays donné : on peut imaginer qu’un
Etat accorderait le déploiement de voitures aut@woumiquement si ces derniéres présentent un degré
comportement éthique jugé suffisant et qu’il appdicpit le principe de précaution au moindre doute.
L'étude et la vérification du comportement éthiglien robot intelligent serait des lors obligatopeur
chaque industriel voulant attaquer un marché nation

Bien évidemment, toute la difficulté au niveau deéflexion que I'on peut mener en lien avec notre
sujet réside dans le fait que :

1) définir I'éthique pour un étre humain est déja sujediscussion depuis des siecles avec de
nombreux paradoxes a la clé. Des lors, commentiimaagu’il soit possible de la définir, de la
spécifier au travers par exemple de textes der@igements et normes, de la borner et la réduire a
des algorithmes, méme pour ceux dont la formeeagius complexe, notamment ceux qui sont
utilisés pour programmer une intelligence artifieiembarquée dans un robot intelligent ?

2) Et méme en supposant avoir réussi a définir I'éthid’'une intelligence artificielle ou d’un robot
intelligent, le comportement éthique des acteumndins impliqués ne suffit pas pour garantir le
comportement éthique de l'entité créée comme ldigwi le personnage de Ada, intelligence
artificielle dans le livre éponyme d’Antoine Bella<Les intelligence artificielles constituent une
menace pour ’lhomme car elles risquent de compeidr travers les objectifs qu’on leur assigne
[...] un robot chargé d’accroitre le PNB des Etatsi®imecommanderait d’envahir le Canaea
(Bello, 2016).

Avant de traiter plus en avant le sujet du compoetet éthique pour un robot intelligent, nous nous
proposons d’étudier la perception par I'étre hundinconcept de robot intelligent dans différentes
ceuvres, littéraires et filmographiques notamment.

3. Perception par I'étre humain du concept de « robointelligent »

3.1. Perception pessimiste : peurs, craintes, inquiétugterisques

Une large proportion d’écrits littéraires, romandikens traduit nos peurs et nos inquiétudes (em ta
qgu’étre humain) envers l'intelligence artificielet les robots dont I'autonomie risque de ne plus ét
contrdlée ni méme surveillée. Cette perte de ctencénduirait a la situation ou des robots inteltits
n'agiraient plus dans l'intérét de I’hnomme ou ddrecsociété. Cette crainte a été exprimée trel&s,
I'apparition du terme « Robot » a I'occasion dectéation de la piéce de théatre R. U. R. (Rossumovi
univerzalni roboti ; Rossum's Universal Robots mglais) écrite par Karélapek en 1920.

Selon cette vision pessimiste, on identifie unevetia espece intelligente a base de silicium, tbffiée
de I'espece humaine a laquelle on I'oppose. Ongan$erminator au filmThe Matrixou aux machines
pensantes (et au Jihad Butlérien) imaginées pamnckrélerbert dandDune Cependant, méme sans
considérer ces ceuvres futuristes, ces inquiétuni@sbel et bien présentes de nos jours et portent p
exemple sur la disparition de certains métiersesuit 'avenement des intelligences artificielles
(comptables, juristes, médecins généralistes, etcur le surclassement de I'étre humain pour des
fonctions spécialisées (par exemple, les jeux oEégfie, go et échecs mais aussi plus récemment, le
poker).

3 Nous nous intéressons bien a des robots intetigamous ne parlons pas des systémes fortemenmatisés, non
autonomes, non décisionnels et non apprenantdalfiabilité est souvent maitrisée, a I'image dutméutomatique en lequel
la confiance de la population est avérée.



On retrouve également I'expression de ces craudes le monde technique et technologique ou des
personnalités reconnues (Stephen Hawking, Bill §difon Musk) mettent en garde depuis plusieurs
années la société contre les dérives possibleémtidligence artificielle, que ce soit dans le daime civil
ou militaire. Le fameux « gros bouton rouge » blmgule comportement déviant, jugé non éthique ou
dangereux de la part d’'un robot intelligent, d’'ui@te de robots intelligents ou d’'une « civiligati
électronique » est régulierement évoqué par ElorskMou Bill Gates. Ce bouton rouge serait
indispensable et se justifierait uniquement d’'umpde vue éthique si l'intelligence du robot niéfzas
assimilée a l'intelligence humaine, ce qui revigmlire que le robot est jugeé en tant que créatréeegar
I’'homme, ce dernier disposant ainsi du droit deetide mort le concernant.

Cette «crainte » se retrouve également dans lésumiscientifiques : la notion de safety bag»
(Arnold and Scheutz, 2018) joue le réle d’'un gaiaepour les robots intelligents actuellement earso
de conception en interdisant de la part du robtalligent toute action le faisant sortir d’'une zahe
sécurité prédéfinie. C’est en quelque sorte uneiéranl’implémenter ce fameux « gros bouton rouge »
mais sans aller jusqu’a la destruction du robot. ékemple classique (en considérant que ce soit
I’'homme, le robot intelligent) est celui du limitede vitesse en voiture : quoi que le conductessdala
vitesse ne peut dépasser la limite qu’il s’estnh@me fixé. La question qui se cache derriere dist de
la confiance dans [lintelligence du robot, dans sdatelligence artificielle et son acceptabilité
(Karnouskos, 2018). Il est clair qu'actuellememt,niveau de confiance est bas (accepteriez-vous de
confier vos enfants a une voiture autonome ?)laaest pas pour l'instant faisable de prouver egreé
de fiabilité voulu pour une intelligence artifideel: plusieurs études scientifiques ont égalemeoritré
que l'intelligence artificielle, méme spécialisérige en avant pour sa capacité a s’adapter efficaice
par exemple en reconnaissance dimages suite apprergissage d’images tests par un réseau de
neurones artificiels) n'est pas si robuste que peut I'imaginer et peut étre facilement trompégue
dire alors de son comportement éthique si on nigaaidéja si elle est fiable ou non ?

3.2. Perception optimiste : espoirs, attentes et soutagygs

Les écrits et contributions qui, a l'inverse, metten avant le coté positif pour la société humaiee
I'émergence de l'intelligence artificielle et desbots intelligents sont beaucoup plus rares. Onraiu
imaginer que la raison est plutét financiere (lessg¢ionnel de la peur est toujours plus facileradwe) ou
est guidée par I'envie de faire le « buzz ». Cepahhdnéme au milieu du XXéme siecle ou la littématu
naissante dans ce domaine n’était pas aussi fantegugdée par ces raisons, on ne reléve que tes pe
d’ceuvres ou écrits ou ce coté positif est préedenpersonnage de R. Daneel Olivaw imaginé par Isaac
Asimov reste ainsi un cas particulier bien & ppdr (sa volonté de sauver I'espece humaine). llstn e
toujours de méme de nos jours : des écrits trésnigbes ou connotés tres positivement tels que ceux
proposés par Laurent Alexandre restent rares eftensa l'inverse souvent une incompréhensionade |
part des critiques et lecteurs (Alexandre and EBes@D18) !

La convergence des intéréts des deux especesgasment reprise dans la littérature pour y étre
décrite de maniere plutdt positive. Plusieurs gaitromans grand public (Brown, 2017), (Herbed an
Anderson, 2008) décrivent, apres une phase ou hmeroraint et subit les robots, soit I'établissement
d’'une communauté d'intérét des deux « espéecest¥istégration mutuellement bénéfique (symbiose)
des deux « especes » (« cyborg » bienveillant)ddifaire face & des menaces communes ou pour mieux
faire cohabiter ces deux « especes ». Le concépindiin « augmenté » par la technologie auparavant
mentionné, a la marge de notre étude, releve gjp@ de convergence relativement proche. Son objecti
est de pallier les déficiences humaines (ou du shae qui est percu comme telles). On peut enfer ci
un quatrieme type de convergence, celui de I'honame capacités de traitement d'une intelligence
artificielle que le statut de « mentat » dans lexdeodeDuneillustre parfaitement.

4 https://www.science-et-vie.com/archives/i.a.-ldiainattendue-41754




3.3. Discussion et analyse pluridisciplinaire

Hormis les écrits scientifiques et certains ouvsageportée littéraire et philosophique, la vision
majoritaire dans les productions releve ainsi d’viseon quelque peu manichéenne, dichotomique entre
le bien (souvent, la société humaine) et le malyent, les robots intelligents). L'impact des écet
films grand public dans ce cadre quelque peu sfitglieur ne doit pas étre négligé : méme si l'ontpe
facilement identifier la logique narrative concueup plaire au plus grand nombre, ces écrits etsfilm
disposent d’'un impact médiatique fort et ont aimsieffet sur une trés large proportion d’étres hnma
eux-mémes en position d’influer sur les scientiéisde demain, les ingénieurs de demain et leselésid
politiques de demain. Cette vision parfois simplisti simplifiee, méme utile pour sensibiliser laspl
grand nombre, ne doit pas étre cependant I'arbreapghe la forét : la situation va étre plus comele
qu’'il N’y parait. Nous décrivons trois problemes dlustrent ce point.

L’interaction mutuelle : 'avenement des robots intelligents va logiquenwmduire a des situations
inextricables de par les interactions entre humeinsbots intelligents et leur intégration danssenl et
méme monde car ces interactions vont conduire pdeeptions, des raisonnements, des actes et des
prises de responsabilités difficilement attribualdel’'un ou l'autre. Par exemple, daBlsde Runnerle
chasseur deeplicantsqu’est Deckard céde la place a un esprit éclair@gompris qu’il ne pouvait pas
avoir le droit de vie et de mort sur un robot ilgeint qui n’est en fin de compte que sater ego En
vertu de quel droit Deckard tuerait leplicants? Cela, il le comprend grace a deux expériendasne
part unreplicant décide de ne pas le tuer alors qu’il est a sa infeecqui peut étre vu comme un
processus « d’humanisation » d’un robot intelligjeat d’autre part, ses sentiments envers Rachiel qu
contre toute attente, est weplicant (ce qui peut étre vu comme un processus de «isalionh » d’'un
humain). Ce qui lui pose la question : Deckardnh@me n’est-il pas ureplicant 'lHomme n’est-il pas
(comme) un robot intelligent qui s’ignore ? Dangreocenvironnement, ce mécanisme d’interaction
mutuelle va rendre les expertises en cas de prebtend’accident délicates : est-ce qu’un accidansé
par une voiture autonome reléve de sa respongaBill’est-ce pas son propriétaire qui n'a pas @épe
le cahier de maintenance ou le concepteur de Fillgoe qui a mal codé un certain comportement ?

L’équivoque décisionnelle: les robots intelligents prendront des décisimsées sur leurs experiences
et connaissances propres par des techniques drisgeges issues de lintelligence artificielle. En
particulier, I'étude de la dimension éthique derdedécisions, qui peuvent évoluer en fonction desle
expeériences et étre menée selon un horizon temparéhformationnel plus ou moins large, reste un
probléme entier, encore non résolu. Traité demngtemps par la littérature en science-fictionsuget
est récent pour les scientifiques et les juristesdmit étre traité urgemment. Ce sujet est ngaeement
pluridisciplinaire, a l'interface entre les scieack technologie, la psychologie, le droit et tégsophie.

Il concerne non seulement les concepteurs, opésatedilisateurs et mainteneurs de ces robots
intelligents, mais aussi les robots eux-mémes.dregnnage de HAL darZ)01 : 'odyssée de I'espace
bien que ne disposant pas d’enveloppe physiquetitas une parfaite illustration : un équipage emn
conflit avec un ordinateur de bord intelligent dast possible que ce dernier ait décidé de sactdurs
vies pour un dessein et une mission qu'il consigéue grands. La loi zéro imaginée par Asimov reléev
de cette équivoque décisionnelle : un comporterdent I'éthique « a petite échelle » est évalués tre
négativement (car il conduit par exemple a desepdnumaines), devient a une échelle plus grande (le
monde entier), évaluée trés positivement car ildodna la survie de I'espece humaine. L'intelligenc
artificielle Winston imaginée par Dan Brown dansr smman Origine se comporte d’'une maniére
similaire car elle n’hésite pas tuer un personnpgar servir un dessein plus grand au service de
I'humanité. Apparaissent bien évidemment tous Esgoxes que I'on peut imaginer avec a la clé des
choix cornéliens pour le robot intelligent (exemgle dilemme du tramway (Jenkins, 2016) mais aussi
toute la difficulté a affirmer dans I'absolu qu'@womportement d’un robot intelligent est éthique itar
n'est pas univoque : son « degté@thicalité » dépend de ses horizons décisionnel et informagioet

5 https://fr.wikipedia.org/wiki/Dilemme_du_tramway




dépend du point de vue que I'on adopte. En dehorsadre de ce chapitre, se pose également la guiesti
« politique » et « philosophique » d’un comportetgu pour certains est éthique et pour d’autres, no
selon la culture d’'un pays ou d’'une communautéstlnotamment clair que nos propos sont fortement
corrélés a la culture européenne.

Le bon sens et la mauvaise conscience programmé&uto-analyse de la dimension éthique des
décisions que les robots intelligents prendrontiGié d’étre robuste, surtout si le robot est copour
pouvoir réagir face a des situations non prévuesi €st pour l'instant 'apanage de I'étre humaén:
supposant qu’un adulte (on parle bien d’'un aduigisse de maniére éthique, il existe une sorte de
« garde-fou » moral, robuste qui s’applique a taléteision, comme une autocensure, un signal d’&arm
qui s'allume lorsque I'on s’appréte a franchir igme rouge et qui nous préserve d’'un comportement
non-éthique ou qui nous permet de prendre conseigne nous franchissons une barriére, et ceci dans
toutes les situations. Ceci releve d’'un aspectdamehtal de notre éducation et de celle de nos &nfan
Un enfant « mal éduqué » est capable de piétingrdiin potager d’un voisin pour aller récupéren so
ballon. Il en est de méme pour une intelligencédicdlle au comportement non éthique que I'on peut
considérer comme un bébé, un enfant « mal éduq@é »point est clairement décrit au travers de la
maxime « la fin justifie les moyens ». Ada, intgdihce artificielle imaginée par Antoine Bello (Bell
2016) développe une stratégie de décisions etidrectdans I'objectif de remplir la loi n 1 qui la
gouverne, celle de maximiser les profits de sonegrise propriétaire. Par conséquent, elle n’hgsitea
mentir (et a I'assumer), a violer nombres de lo®acaines et principes déontologiques non progrésnm
pour arriver a ses fins, et comme elle n’a pagétiectement « éduquée » (volontairement ou ndie), e
ne «pense » pas se comporter de maniére non €thigu « robustesse » de l'auto-analyse de la
dimension éthique prend son sens: comment s'assuie_toutes les décisions prises par un robot
intelligent, et surtout celles qui n‘ont pas étéagimées par ses concepteurs au comportement
irréprochables (ce qui n’était pas le cas dads), et appliquées par ce roben toute bonne fgbour
paraphraser un jargon juridique, soient éthiqu€®@r un humain, le « bon sens » (avant d'agirget |
« mauvaise conscience » (apres avoir agi) sontouaéls qui nous permettent de mettre en ceuvre un
comportement éthique, méme dans des situationprévues et d’éviter de reproduire par erreur un tel
comportement. Dans son livre, Antoine Bello appeberisque « I'effet d’instanciation perverse ».eUn
solution possible consiste a intégrer au sein idéelligence artificielle du robot intelligent désis de
comportement ou des regles de bonne conduite, vod®e a saturer leur nombre, c’est-a-dire ne pas
hésiter & en mettre en quantité, de maniere reddadpour accroitre la robustesse face a des isitisat
non prévues. Les grandes religions appliquent aecipe de «lois » (Les 10 commandements), la
science-fiction (les lois de la robotique d’Asimplg monde juridique (les lois pénales), et le neond
scientifique également (concept dsatety bag», ou de niveau « SIL » pour garantir un niveaoimal
de sdreté de fonctionnement). Bien sdr, tout lecj@uosiste a imaginer qu’un robot puisse appliqaer,
dépit du bon sens, et en toute bonne foi, un cotap@nt non éthique dans une situation non prévue pa
ces lois.

Sans vouloir étre exhaustif dans la liste des probk a traiter, ces trois exemples mettent claméme
en évidence la complexité et la pluridisciplinaiitéinséque du débat a construire. Nous décrivans
dessous quelques pistes de réflexion émanant ddrwaiet domaines disciplinaires différents qui le
nourrissent.

Le monde juridique est en premiére ligne sur cgstsul débat depuis longtemps sur le sujet dwtrob
intelligent et de l'intelligence artificielle. Dasbunaux fictifs sont par exemple de plus en @asvent
organisés pour imaginer le futur du droit. Cependamnicun consensus réel n'’émerge (Rault and
Trentesaux, 2018), (Palmerini et al., 2016), (N&geg et al., 2007), (Dreier and D6hmann, 2012).Dan
un article trés intéressant, (Glaser, 2018) dénonh seulement le vide juridique que géneére
potentiellement lintelligence artificielle en ca® dommage aux biens ou aux personnes, mais aussi
I'inadéquation des principes fondateurs (pour @estanon écrits, tels que « il ne peut y avoir de
dommage sans responsable ») qui ont conduit a hatrewtion de toute notre législation. Un des
principaux problémes qu’il souléve est celui dedisignation du responsable en cas de dommages



engendrés par une intelligence artificielle (le aapteur ? I'intégrateur ? etc.), ce qui a déjadétéuté
dans la communauté scientifigue (Trentesaux andtR2017b). Un juge appliquera-t-il un principe
d’équivalence sanctionnant chacun de ces acteucer(ypris le chercheur!), ou s’intéressa-t-il ptuad
rechercher la cause racine du préjudice ? Le rédenesponsabilité civile est-il I'outil le plusieent
sachant que I'autonomie de l'intelligence artifildeva I'éloigner de plus en plus d’'une dépendarise-

vis de ’'homme ? Cependant, pour Glaser, « Le Té&3Pdris tranche en stipulant que les algorithnees, |
combinaison et les données fournies résultent deela volonté humaine ». Le caractere potentielilgme
incorporel de l'intelligence artificielle compliquen peu plus les choses, le |égislateur étant unéalzit
désigner du doigt celui ou celle qu’il considerenooe responsable. Une piste qu’il considere towgefoi
intéressante est celle d’'un article du code civildjspose que en cas de dommage causé par le défaut
d’'un produit incorporé dans un autre, le productede la partie composante et celui qui a réalisé
I'incorporation sont solidairement responsables Encore faut-il pouvoir considérer, comme exemple
illustratif, une intelligence artificielle dans uneiture comme un produit a part entiére et qudétaut
ayant conduit a un accident puisse étre décel&t Hes connaissances scientifiques et technilgues
de la commercialisation de la voiture intelliger@eci est techniquement faisable si les algoritheoed
tous déterministes, vérifiables, reproductibles ¢enmot : « transparents ») mais que se passskt-il
I'intelligence atrtificielle a appris d’elle-méme &tappliqué une mauvaise décision ? Il conclutastinle

en constatant que le législateur n'a pas encore tgait I'enjeu du sujet et reste encore trop ledst »
face a 'avénement de l'intelligence artificiel2e son point de vue, le vrai déclenchement dertase

en question du législateur se fera vraiment lordgagoremiers juges seront incapables de tranaher e
I'état actuel des lois et régles.

Ce débat se mene également a un niveau politigegistatif. Par exemple, la Résolution du Parleimen
européen du 16 février 2017 concernant les regtedrdit civil sur la robotique prévoit le statut de
personne électronique » (Delvaux, 2016). Le rappddonner un sens a l'intelligence artificielle & o
rapport Villani rendu en mars 2018 par le députdricévillani® est consacré a la nécessité d’incorporer
I'éthiqgue dans le développement de l'intelligenctfiaielle. Un des enjeux éthiques de lintelligen
artificielle est la transparence des algorithmessqnt actuellement opaques pour le public, vpadois
méme pour les personnes initiées aux mécanismesthigiques. Ainsi, le rapport Villani préconise de
créer un corps d'experts publics assermentes, €ligrgéaliser des audits, qui pourrait étre sassde
cadre d'un contentieux judiciaire. Incorporer igtie dans le développement de l'intelligence aitiliie,
cela signifie que I'éthique doit étre présente ldesonception des systemes algorithmiques. Il rslegi
alors de consacrer une éthique dés la conceptiden,ndaniere de la consécration dans l'article 25 du
RGPD de la protection des données dés la conceptiorett® fin, le rapport souligne la nécessité de
sensibiliser et former les chercheurs et produstear matiere d'intelligence artificielle des le atete
leur formation. Il reste a savoir si les écolesgBnieurs seront ouvertes a intégrer des counsiqgliét
dans leurs cursus (a I’heure ou ces lignes soitegccertaines formations se sont lancées). Leslplas
avec la législation relative a la protection deard®s ne manquent pas dans ce rapport, qui progose
réaliser des études d'impact de non-discriminatiams le méme ordre d'idée que celles prévuesepar |
RGPD ; alors qu'en matiéere de responsabilité, aetenue en matiére d'intelligence artificielle et
d'éthique pourrait s'inspirer du régime prévu atoi Informatique et Libertés et le RGPD, pour les
organismes qui déploient et utilisent ces systéRésemment, les enjeux éthiques de la robotique et
l'intelligence artificielle ont a nouveau été digiau sein du Parlement européen. Il en est issu u
résolution du 12 février 2019 sur une politique usidielle européenne globale sur [lintelligence
artificielle et la robotiqgu& De nombreux aspects soulignés dans le rappdarVie retrouvent dans cette

6 http://www.enseignementsup-recherche.gouv.fr/ci®¥Z&apport-de-cedric-villani-donner-un-sens-ateiligence-
artificielle-ia.html

7 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FR/TXT/2GELEX%3A32016R0679

8 Résolution du Parlement européen du 12 févrie@ 20 une politique industrielle européenne glolsalel'intelligence
artificielle et la robotique (2018/2088(INI))http://www.europarl.europa.eu/sides/getDoc.do?pHHREP//TEXT+TA+P8-
TA-2019-0081+0+DOC+XML+V0//FR&language=FR




résolution, ce qui démontre un certain consenslisque et Iégislatif au niveau européen a propedad
marche a suivre. Ainsi, le déploiement d'un modkilgelligence artificielle doit nécessairementose
cette résolution, étre éthiqgue dés sa conceptiarell€ sont donc les valeurs éthiques de I'Union
européennes auxquelles devraient se conformectesra de l'intelligence artificielle ? La résotutimet

en avant les principes de bienfaisance, autongoséce, dignité humaine, égalité, non-discrimiaafi
consentement éclairé, respect de la vie privéamilifle, protection des données personnelles, non-
stigmatisation, transparence, responsabilité iddieile et responsabilité sociale, ainsi que leswal de
I'article 2 du Traité sur I'Union Européenne. Unegtion particulierement sensible semble étre ckile
déploiement de I'éthique dans le domaine médiea.rbbots ne sont ni sensibles, ni dotés d'emppénie
nature, et la question de leur responsabilité sserdielle dans un domaine si important. Cettentzai
relative a I'éthique des robots en matiére médieglearaissait déja dans une Etude de prospective
scientifigue de juin 2016 portant sur les aspethiqées desCPS (Cyber-Physical Systents)Les
inquiétudes des rédacteurs de cette étude se gdgatamment sur le comportement des robots daide
domicile pour les personnes vulnérables ou isoléesyme le robot Pepper déployé au Japon. La
résolution du Parlement européen du 12 février 2€d8sidere enfin que toute politique en matiere
d'intelligence artificielle doit tenir compte desuegtions d'éthique, de protection des données, de
responsabilité civile et de cybersécurité. Cettentde semble étre une correction du peu de place
octroyee a I'éthique dans de récentes propositiemgéglement du Parlement européen et du Consesl. U
premiére proposition du 6 juin 2018, établissanptegramme pour une Europe numérique pour la
période 2021-2027, donne une place privilégiée au développemenintelligence artificielle, mais ne
prend presque pas en compte les considérationguéthide cette technologie. Cela peut toutefois se
comprendre car cette proposition revét un aspeitcipalement budgétaire. Une proposition de
reglement du 7 juin 2018, portant établissemenprbgramme-cadre pour la recherche et l'innovétion
contient un article 15 dédié a I'éthique, dispospr les actions menées dans le cadre de ce program
devront nécessairement respecter les principegugthi Au sein de cet article apparaissent le yrénde
proportionnalité, le droit a la vie privée, le draila protection des données a caractere persdartbit

a l'intégrité physique et mentale, le droit a lan4giscrimination, et la nécessité de garantir uwreau
élevé de protection de la santé humaine, commecipes sur lesquels il est porté une attention
particuliere. L'éthique apparait donc bien présante niveau politique pour encadrer les effortiexéds

et financiers mis en ceuvre pour le développemetiingeligence artificielle dans I'Union Européenn

Le débat se mene également a un niveau sociatiétalo Citons par exemple la consultation publique
du Parlement européen sur «la robotique et lligeice artificielle » de juillet 2017, la créatiate
I'association des droits des robgtet le développement de « Charte et Codes éthjsueses ingénieurs
en robotique ». Le monde des médias s’est égaleapprbprié la thématigle les cas récents ou des
voitures (relativement) autonomes ont été impliguélans des accidents accentuent dans l'opinion
publique un sentiment d’inquiétude.

Le débat se méne aussi sur un volet plus acadér(idarty, 2017), (Barfield, 2018). La question de
fond est celle de la qualification du robot intgdint : qu’est-il ? Classiquement, le droit distiagu
différentes catégories pour identifier les persditéeamorales ou juridiques (principalement : opeén,
étre humain et étre vivant sensible comme les aninaPlusieurs options s’offrent ainsi & nous a
premiére vue : un robot est soit une chose, sodnimal soit autre chose qu'il reste a définir. d&bat

9 Ethical Aspects of Cyber-Physical Systems 28-08620

http://www.europarl.europa.eu/thinktank/fr/documbtm|?reference=EPRS STU%282016%29563501

10 proposition de REGLEMENT DU PARLEMENT EUROPEEN B CONSEIL établissant le programme pour une
Europe numérique pour la période 2021-2027 COM/2BBfinal - 2018/0227 (COD)

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FR/ALL/2@ELEX:52018PC0434

11 DECISION DU PARLEMENT EUROPEEN ET DU CONSEIL étisiant le programme spécifique d’exécution du
programme-cadre pour la recherche et I'innovatidorizon Europe»

12 https://www.association-droit-robot. fr/

13 http://binaire.blog.lemonde.fr/2018/07/20/droitretot/




anime de plus en plus le monde académique juridi@eix courants de pensées sont actuellement
identifiés. Le premier courant de pensée est oppdidée de traiter les robots Iégalement comme de
animaux (Johnson and Verdicchio, 2018). Dans t¢egfigue, et a I'image du rapport (Delvaux, 2016) ou
des travaux plus avant-gardistes de (Bensoussamansbussan, 2015), certains considerent qu’il faut
doter les robots intelligents d’une personnalit&atey signifiant la reconnaissance d’'une nouvedfeeee,

a cOté de I'espéce humaine. Le second courantriEepea I'image des travaux de (Nevejans et a.720
considerent plutdét que l'arsenal juridique existanffit, en appliquant par exemple les lois sur les
propriétaires d’animaux aux propriétaires de rohatslligents. De notre point de vue, ce débatl@st
d’étre clos. Cependant, il nous semble importamater gu’il existe une différence fondamentaleeid
comportement animal et le comportement potentiahdobot intelligent : généralement I'animal ne
défend son territoire et son intégrité que s’iseat en danger, alors que le robot pourrait biefpunou
I'autre avoir pour projet de gouverner 'humanit& monde académique scientifique, qui avait pris du
retard sur ce théme, peut-étre en considérant grdab un sujet traité par la science-fiction n’pas
sérieux, commence a se structurer alors que leoi@@pént de systemes autonomes se poursuit
inexorablement, avec comme fer de lance, la voiutenome (Tesla, GoogleCar, Navia, éfc.Citons

par exempleRoboEthics(Alsegier, 2016), l'initiative «noral machine> du MIT ou la société savante
IEEE qui aborde régulierement le sujet dans ses puigita(Allen et al., 2006) et qui a créé un comité
technique international sur ce stfetLes USA sont ainsi en avance sur ce théme (Andeend
Anderson, 2018). Cependant, la France n’est pagsa (cf. le projet ANREthicAA. Les discussions
portent essentiellement sur I'établissement deegegbmportementales éthiques, I'apprentissage pifofo
(deep learnin et les notions d'intelligence artificielle faib{éortement spécialisée sur une fonction) et
forte (généraliste, capable de copier I'intelligefmumaine et sa capacité a s’adapter pour faieedates
problemes non prévus). L'étude de paradoxes décisie tels que celui du tramwayt(elley case»)
(Bergmann et al., 2018) est souvent le déclencdaure activité de recherche dans ce domaine. Un
courant de pensée assez novateur émane du moedéfisgie autour des robots émotionnels (Norman,
2005), notamment en contact avec les personnes agéles enfants (Wu et al., 2014). Presque taus le
robots qui sont construits actuellement pour legnaublic en démonstration ou en usage sont deggob
émotionnels et les constructeurs jouent sur cedabpour que 'lhomme développe une empathie envers
ces étres techniques encore peu intelligents afimakimiser leur niveau de confiance.

Quel que soit le niveau auquel ce débat se ménepnsensus eémerge dans la mesure ou un point
important soulevé par les travaux menés conceétadé de I'implication de tous les acteurs qui fes
autour du robot intelligent, de son concepteurraigdisateur (jusqu’a présent, il existe), en pasgpar
son constructeur, le responsable de sa maintersrsom propriétaire (Trentesaux and Rault, 2017h).
second point important et consensuel concerne $oifeurgent de mise en place de systemes de
régulation administratifs et politiques face ariage des robots, voir par exemple (Dreier and Deéiim)
2012) pour pouvoir opposer aux industriels qui véételopper ces robots un ensemble de contraintes,
normes et reglements a vérifier afin de protégemsmximum les populations ou limiter les effets
secondaires (disparition de métiers notammentuverele cette prise de conscience, le proces #atif
« carambolage du siécle » teste I'arsenal jurididgejuristes dans un contexte futuriste en 204 suite
a un arrét d'urgence dans une voiture autonome@gcuaigdent gigantesque a lieu. L'objectif du procss e
alors de déterminer les responsabilité€ette idée de proces fictif, simulant le compmeat du monde
juridique face a des situations dans lesquellesismgpliqués des éléments autonomes se généralige (v
par exemple les procés de la voiture autoidme€ela permet de tester le comportement des acthur

14 Relevons plus récemment la construction d’unee \dlitificielle (K-CITY) en Corée permettant de &sen condition
réelle des flottes de voitures autonomes

15 hitp://www.ieee-ras.org/technical-committees/2 6éhtecal-committees/tc-robot-ethics

16 hitps://www.proces-du-transhumanisme.com/procekhalielligence-artificiel

17 https://www.rue89lyon.fr/2018/11/15/cest-pour-bimrs-3-la-voiture-autonome-se-crashe-et-cest-ledk-lyon-qui-
crache/




droit face a ces situations nouvelles, identifeex limites de la |égislation actuelle et imaginemment
les responsabilités pourraient se partager.

4. Ethique des robots intelligents : réflexions autoud’'un cadre conceptuel

Comme indiqué, la littérature scientifigue dansdtamaine de I'éthique des robots intelligents est
encore pauvre en termes de contributions, la pluges contributions restent a un niveau soit tres
conceptuel, philosophique soit trés algorithmigBrifdage, 2014), (Allen et al., 2006), (Alsegied18).
Quelques rares tentatives de structuration pratiqi¢outefois proposées récemment (Dennis anceFish
2018).

En considérant l'intelligence artificielle commeaét I'outil de prédilection pour le développemersd
robots intelligents, le domaine de la slreté dectionnement (fiabilité, maintenabilité, disponibalj
sécurité) est de notre point de vue le domainensfijgie le plus proche de l'analyse de leur
comportement éthique ; voir par exemple (Guiockel,5) ou (Dennis and Fisher, 2018) pour lequel un
comportement éthique pour une machine est un cdsmpent équilibré entre la fiabilité, la privacité,
dignité et la politesse (application de regles aesi).

La définition que nous proposons pour le comportegnd¢hique d’un robot intelligent part du constat
qu’il est toutefois difficile de réduire I'éthigu un seul aspect car I'éthique finalement, revasiplrs
dimensions. De ce fait, la définition proposéd&suivante :

Un robot intelligent présente un comportement étbiglans la mesure ou son comportement est
integre, sécuritaire vis-a-vis de son fonctionnetriaterne, sécuritaire vis-a-vis de son environnemme
extérieur, altruiste, responsable et équitable.

Cette définition présente I'avantage de fédéreensemble de dimensions que I'on associe a I'éthique
humaine et qui proviennent de différents écritaigssglu droit, de la littérature et des sciences de
I'ingénieur. Ces dimensions sont listées dans wineospécifique, les premieres dimensions étanzasse
techniques (intégrité, seécurité interne, sécurikéerae) et proches du domaine de la sdreté de
fonctionnement, alors que les trois dernieres dsioais sont plus complexes, plus proche des aspects
sociaux et sociétaux. Nous les décrivons dansite da cette partie. Il est important de noter galable
que nous utiliserons par la suite le terme générigacteur » pour englober non seulement les étres
humains, mais également les robots intelligent&xdarme, différents types de robots intelligeatgour
chacun, plusieurs exemplaires avec des expériegicees vies différentes, seront immergés dans la
société. Par conséquent, I'éthique concerneraelatians entre acteurs, humains ou robots inteltgdl
est ainsi logique de penser que la moindre deseshas I'on veut que les robots se comportent de
maniére éthique vis-a-vis des humains, que l'esgaomaine fasse de méme vis-a-vis des robots
intelligents®, que ces derniers soient doués de sensibilitéti@malouleur, etc.) ou non.

4.1. Ethique de premier niveau : intégrité, sécuritéemie, sécurité externe

La premiere dimension est celle Idatégrité (trustworthiness). De notre point de vue, l'intégrité est
la capacité a se comporter de telle maniere a edeguacteurs environnant le robot intelligent perns
I'identifier sans effort et avoir confiance dansdapacité du robot & engager des actions explicites
explicables et Iégales en lien avec un objectifdvepublic et expliqué parmi une liste préétablie
composée d'objectifs eux aussi Iégaux et baséedesuinformations obtenues et gérées également dans
un cadre légal. Cette définition impose notammentur robot intelligent s’identifie comme tel
systématiquement (cf. probleme de Turing) et q€ik triche » pas sur son identité ou sa natusguoit
communique avec un humain ou un autre robot igesiti. Cette définition n'empéche pas évidemment
que le robot intelligent puisse traiter des donnémidentielles, notamment pour assurer sa sécurit

18 voir la fin de la vidédttps://www.youtube.com/watch?v=aR5Z6 AoMh6U




externe. Les objectifs peuvent varier, mais le tahtelligent doit pouvoir les expliquer si on l&s
demande. Un comportement intégre facilite bienémwichent les expertises en cas d’accident par exemple
pour expliquer les causes et identifier les respbitiges (exemple du bureau enquéte accident BEA).
Cette dimension inclut par conséquent les notioas«dransparence » et « d’explicabilité » (Miller,
2019), ayant pour objet de faciliter les audits uhéslligences artificielles. Mais les choses natgmas
aussi simples qu’il n’y parait : qu’un train autom® réponde systématiquement a la question « gestle
votre destination ? » semble naturel et rassuf@uil ne réponde pas a la question « Comment entrer
dans ton réseau de communication ? » semble égalerassurant! Cependant, l'interprétation du
contexte est importante : a la question « ou sesitagents de sécurité dans le train ? », la répomse
devrait pas étre la méme : le train devrait domi@ormation si la personne qui pose la questishen
détresse et demande de l'aide (voir la dimensiohatteuisme ci-apres) mais ne doit pas la donnda s
personne en question cherche a voler tranquillerdestvoyageurs ou a mettre en place une action
terroriste (voir la dimension sécurité externe)n@eent discriminer ces deux situations ?

La deuxieme dimension est celle deskurité interne @afety). La sécurité interne est bien connue
dans le monde de I'ingénierie des systémes conpl@gxeléaire, énergie, transport...). Dans le cadre d
ce chapitre, elle est relative a la capacité doimot intelligent a se maintenir en état fonctioneek
garantir et a se comporter de maniére a minimeserisques envers les acteurs avec qui le roleraigit.

Elle peut inclure des procédures limitant I'impact cas de risque avéré. Par exemple, un cobotucong
pour travailler avec I’'homme, integre un limitewg ditesse (safety bagy) pour éviter de blesser en cas
de défaillance ou de mouvement non prévu de I'lhoragec qui il interagit. Des difficultés apparaigse
également a ce niveau car assurer la sécuritéqentéun robot intelligent peut entrer en conflieawcelle
des acteurs qui I'environnent, notamment ceux qot & embarqués » dans le robot intelligent. Umtra
intelligent en pleine vitesse, qui, sans en étre addentifié sur la voie un petit obstacle peétider,
pour assurer sa sécurité interne de freiner ennaegeau risque de blesser plusieurs de ses nombreux
passagers non assis ou en train de se mouvoiruth@nde ses voitures. Dans (Courtois, 2017), laixeit
intelligente sacrifie a un moment sa sécurité mggoour éviter les dommages aux passagers. Phls tar
elle ne se rend pas compte qu’elle est en traitueleson conducteur alors qu’elle assure une foncti
vitale lui permettant de rendre nominal son degrésécurité interne. Isaac Asimov quant a lui, &udi
dans ses romans les conflits entre $aet sa 8™ loi (« « Un robot ne peut porter atteinte a ure étr
humain, ni, restant passif, permettre qu'un étradin soit exposé au danger » et « un robot dotégey
son existence tant que cette protection n'entrepasnflit avec la premiere ou la deuxieme loi »).

La troisieme et derniere dimension du premier nivest celle de Igécurité externe (security) La
sécurité externe est un sujet abondamment discot&mment dans un contexte de cybercriminalitéeet d
sabotage. La sécurité externe concerne la capdiamerobot intelligent a étre le plus résilient pitde
face aux agressions extérieures, c’est-a-dire dapaé les identifier sans erreur (avérées), de les
empécher et dans le cas elles se produisent, deerlilaurs impacts. Par agressions extérieuress nou
entendons des agressions menées par des acteassqueé le robot intelligent. De ce fait, méme dams
avion ou un train intelligent, un passager malntimné constitue bien un agresseur extérieur. Les
techniques de cyberdéfense, incluant des outiEntéale détection de code malveillant polymorphique
sont directement concernées pour assurer la seaxierne d’'un robot intelligent. Mais la aussis de
difficultés apparaissent, sources de conflits.dx@mple, dans un avion intelligent, le pilote autique
peut décider de prendre le contrdle si le pilotsente un comportement suspect qui améne l'avioa da
une situation non nominale et suspecte (en attetgadimite de carburant, en le placant a undualé
trop basse, etc.). Cependant, si l'avion se trodaes une configuration déja critique, le pilote
automatique, n'ayant peut étre jamais été confrartétte configuration, peut ne pas savoir quoefat
peut faire empirer les choses. On peut méme imagine ce comportement suspect de la part du pilote
humain soit en fait une manceuvre désespérée poversbappareil suite a une avarie ou un événement
climatique rare et que, au final, cela conduisenaanflit entre le robot intelligent et le pilotehacun
pensant que l'autre est défaillant, mais tous ksxdespérant sauver le maximum de vies. Une autre
difficulté provient du fait que garantir la sécariéxterne entre en conflit avec les autres dimessio



notamment lintégrité : accroitre l'intégrité d’urobot intelligent en lui octroyant une intelligence
artificielle dont le code est public facilite leatail d’espions industriels ou de cybercriminelsitant
ainsi sa sécurité externe. A l'inverse, cloisormgemaximum des intelligences artificielles et leniteur
accés pour des questions de sécurité risque denese peu integres, notamment sur les plans de la
transparence et de I'explicabilité.

Ces trois dimensions, semblent a priori naturelfestamment pour limiter I'effet distanciation
perverseillustrée par Antoine Bello dan8da Cependant, nos propos montrent qu’elles sonti auss
conflictuelles et sont fortement sensibles au cdetdans lequel un robot intelligent ou une ingelfice
artificielle applique un comportement en phase duee ou plusieurs de ces dimensions.

4.2. Ethique de second niveau : altruisme, responsaithitia, équité financiére

La quatrieme dimension est celle iddtruisme . Cette dimension peut surprendre de prime abord et
illustre bien toute la complexité et la nouveautécd second niveau de I'éthique des robots inégitig
Elle constitue cependant un élément clé de toutpootement éthique. Elle traduit non seulement le
caractere attentionné ¢aring » en anglais) du robot intelligent envers les @st@ui I'entourent, mais
aussi sa capacité a influer sur ses objectifs pewnir compte d'éventuels besoins non corrélés a ses
propres objectifs exprimés par ces acteurs. Elieégdise la notion de « politesse » décrite pam(iie
and Fisher, 2018). L'on retrouve bien slr a ce anivée développement de robots sociaux pour les
personnes ageées ou les enfants, mais pas seuleumebateau autonome par exemple qui détecte un SOS
doit dérouter sa trajectoire pour porter secournensdes regles internationales en vigueur. Bien
évidemment, cette mission est « contradictoire ecala mission primaire du bateau autonome
(transporter) voire avec le maintien en bon étasaleargaison (le SOS émanant d’'un navire en pleine
tempéte par exemple). Le train autonome peut apf@sesecours si un passager ne se porte pasi&n o
ses détecteurs ont identifieé une maison en feorlg tle la voie. Un comportement altruiste peutiauss
entrer en conflit avec la loi ou les codes déomjigjoes ou réglementaires en vigueur : une voiture
autonome décide de dépasser les limites de vimgsane autoroute peu fréquentée pour arriver plus
rapidement a un hopital afin de soigner son passagettat critique. Elle peut également décider de
traverser totalement une ligne blanche pour évitercycliste qui se déporte ou qui chute. Un train a
l'arrét peut décider d’ouvrir ses portes en pleunsée méme si cela est interdit pour permettre aux
passagers d'un wagon de sortir afin d'éviter d’étroxiqués par une fumée ou brdlés par un feu
(Trentesaux and Karnouskos, 2019). Cette dimengl@ve ainsi de la capacité a enfreindre les Inis e
fonction d’'un «bon sens » que le commun des nwwebpterait dans une situation similaire. Cela
conduit a définir des zones plus ou moins floudgswaude ce qui est fortement interdit et habituabat
interdit mais toléré (par exemple, dépasser umellganche sur une courte distance pour doublgglm
est désormais toléré bien qu’interdit dans I'absdlialtruisme traduit clairement la seconde padiela
premiere loi de la robotique selon Asimov : « Uhabne peut porter atteinte a un étre humain estant
passif, permettre qu'un étre humain soit expos#aager ».

La cinquieme dimension est celle derésponsabilisation ccountability). Cette dimension assure
que toute action et décision prise par le roboklligent engage sa responsabilité juridique
(éventuellement pénale) en cas de probléme. Cettendion, bien que trés futuriste, est mise entavan
dans le rapport de I'Union européenne précédemuign{Delvaux, 2016) car elle est fortement coeélé
aux aspects légaux. Si un robot intelligent a umpmartement « responsable », alors quelle que spit s
action, elle pourrait engager sa responsabilitéest évidemment et surtout, une responsabilité |pé&ara
cas de probleme ou accident. Les conséquencesnh@a® neutres : cela signifie qu’il est possikde d
mettre en place des procédures de dédommagement, ®eus-entend des souscriptions a des assurances
par exemple (par le robot intelligent). Savoir quiwbot intelligent est assuré en cas de dommage pe
rassurer ses utilisateurs. Cette dimension impliggaement le déploiement d’'un arsenal juridique (u
robot ayanta priori un comportement éthique peut étre jugé coupalilendicide ?) et judiciaire (un
robot intelligent peut-il faire de la prison oueéttémantelé ?). La nature de cet arsenal fait lstuent
débat car un robot intelligent aura certes desidey@mplir sa mission notamment), mais si on peus



raisonnement jusqu’au bout, il disposera de drbasguestion est : disposera-t-il de droits simélaia un
étre humain ? On pense bien slr immédiatementaogenneté, au droit de vote, au droit a la regrai
aux congés payeés, etc. L'ouverture de cette bat@ahdore conduira en cascade a l'octroi de droits
auxquels on ne pense pas forcément au premier &bait au repos, & une maintenance, a la formation
a la reconversion, a un retrait et un démantéleé@cent, etc.) et a I'organisation de la sociétérdbots
intelligents autour de représentants et d’élus deats, députés, etc.). Le monde de la scienciedfict
s’est saisi du sujet (Curval, 2008). Mais un précédh déja eu lieu : I'Arabie Saoudite a accordé la
citoyenneté saoudienne a un robot intelligent, 83phSophia peut ainsi voyager a travers le monde,
sous réserve donc d’obtenir les visas des paygyisi

La derniére dimension, construite sur la précéderete du postulat que le robot intelligent doibiav
finalement accés au méme systeme financier et bangae les humains : si un robot intelligent doit
pouvoir payer pour une assurance, alors il doitvpou de maniére symétrique, assurer une rentrée
financiere et donc, disposer d’'un salaire ou pau¢onettre des factures suite a service rendu. Cette
dimension, qui finalise l'autonomie d'un robot iligent, est ainsi relative &équité financiere
(equitability, financial fairnes¥ entre acteurs. Cette équité, qui traite du pareéqguilibré des richesses
créées, concerne aussi le droit du robot inteltigefaire valoir et reconnaitre ses créations tagtiss,
techniques (innovation) ou algorithmiques. De maniéciproque, cela concerne aussi la reconnaigsanc
et le paiement d’'un juste montant financier poutrdevail et la propriété intellectuelle des autr®eus
une forme assez rudimentaire, la propriété intelete d’'un robot peut d'ores et déja se poser: la
technique dite de genetic programming permet a des ordinateurs de créer (imaginee® aplfjorithmes
en articulant et intégrant des mécanismes de basegboutir a des algorithmes complexes non encore
imaginés par 'homme. En mathématiques, des omlimst appliquent des théories formelles pour
démontrer de nouveaux théoremes qui n'ont pasrétév@s par I'homme. D’autres robots réalisent des
créations musicales et artistigéfesOn peut certes argumenter que pour l'instantgste toujours en
amont de la création une personne qui a progranenggiica permis a I'ceuvre d’étre créée, et dond| qu’
en est le |égitime auteur et inventeur et égalemeoyriétaire des résultats. Mais il existe degasibns
ou 'homme est plus difficilement a la source deidéation. Le cas des animaux artistes releve te ce
situation. Par exemple, l'artiste peintre et éléphéumeka dont les ceuvres sont vendues sur intestet
emblématique, voir figure 1. Qui posséde et qui dosséder et monnayer ces nouvelles connaissances
ces créations artistiques ? Cette situation estupséur de ce qui va bientot arriver. Plus globalein
cela introduit la notion de compétition entre rabwitelligents eux-mémes et entre robots intelligest
étres humains. Cela ouvre le champ des possibditiésur de la compétitivité dans un marché ouvert,
avec a la clé la notion de contractualisation eatrelient et un fournisseur, au-dela du mondestagtie.
Cela peut, tout comme les autres dimensions dungeodveau, pousser a un certain scepticisme.
Cependant, la question n’est pas anodine : un rolbbetigent qui investit sur les marchés finansiet
revend dans la milliseconde ou qui vend ses semaceallant dix fois plus vite et dix fois moinsech
gu’'un humain et qui pousse ainsi au chdmage oudisfarition de métiers se comporte-t-il de maniere
éthique et plus précisément, équitable financiergnparlant ? Les différents systéemes économiques
existants (capitalisme, communisme, ...) seront paséquent a reconsidérer entierement, sans irgerdir
I'apparition de nouveaux modéles, y compris un nede société ou les humains n’auront plus que des
activités de loisirs supportées par les robotdliggsts (dans ce cas, de maniere réciprogue, eegie
I'espéce humaine se comporte de maniére éthique &wesociété des robots intelligentd)?

19 https://fr.wikipedia.org/wiki/Sophia_(robot)

20 https://www.huffingtonpost.fr/2019/03/25/une-intgénce-artificielle-a-cree-20-albums-de-musiquespoarner-
music_a_ 23699616/

2! Les court-métrages Animatrix, annexes au film Matfournissent un exemple des risques d'un corepmht non-
éthigue des humains envers la société des robmHigants. Partant d'une utilisation comme auk#ia a domicile, puis
prenant la place des humains dans les tachesésgiatmonde du travail, les robots se rendent ggu&ompte du manque
de considération dont ils font l'objet de la pags diumains. Cela les améne donc a se révoltemtaster leur condition et




L'intelligence artificielle Ada est capable de metsur le marché sa production personnelle (seseguv
littéraires), d’optimiser ses ventes par rappodea études statistiques relatives aux comportentents
populations diversesig datg, de passer des commandes sur les plateformesriques de gagner de
'argent et de linvestir pour encore améliorer semntes. Dans un monde de robots autonomes

interagissant avec 'homme, I'équité financiérengi@ rapidement son sens.
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Yumeka's painting shows a flowering cherry . [Photo/IC]

Fig. 1. Une des nombreuses ceuvres de l'artiste Xap@éphant de 10 ans, en vente (source : China
Daily).

Ce second niveau n'a jamais été réellement corsidéns le monde de la recherche (le premier,
sensiblement plus, dans le contexte de slretéragidanement introduit précédemment notamment). Il
est également moins orienté « technique » queelmipr car il met en avant des comportements jusqu’a
présent exclusivement associés a I'espece humairessplans sociaux, sociétaux, légaux, judicsage
financiers. Notre conception de I'éthique des relintelligents nous pousse ainsi a accorder ceethit
these de la création d’'une « personne électroniquesens de (Delvaux, 2016).

revendiquer certains droits, qui leur sont refupés les humains. Les courts-métrages montrent daménement des
machines qui finissent par utiliser les humains me@messource d'énergie.



5. Structuration et illustration de quelques pistes deecherche scientifiques

Si nous cherchons les outils scientifiques et teghes disponibles pour développer I'éthique dest®b
intelligents, on pense a l'intelligence artificeel[Kumar et al., 2016) et a la sOreté de fonctiomerd. On
peut aussi penser a la cybernétique, a 'automatejua I'ingénierie systeme (IS). (Dennis and Hishe
2018) ont listé un certain nombre de caractérissgliun futur raisonnement éthique qui sera progrédm
dans une machine : c’est tout d’abord une décismuiti-objectifs, ayant pour objet la satisfaction
équilibrée entre plusieurs criteres contribuanplas haut niveau au bien-étre des humains. C’estitn
une deécision multi-modéles, intégrant des aspewetslations (« et si je fais ¢a, que se passe-bj et
des méthodes formelles par exemple qui doit étisepen temps réel et de maniére proactive
(anticipation). Ces décisions doivent pouvoir &mécortiquées » pour en comprendre les tenas et
aboutissants et vérifiables (fiables).

Nous retrouvons bien évidemment les dimensionsrisécet intégrité précédemment discutées ainsi
que la notion de safety bag> qui peut étre implémentée sous la forme de aonés, de régles ou
d’arbitrage (Dennis and Fisher, 2018) dans les raragies des robots intelligents afin notamment de
brider toute décision hors d’'un cadre réglementgies exemple, pour une voiture autonome : « ne pas
dépasser 130 km/h sur autoroute »). Ceci constituetout premier pas vers lintégration d'un
comportement éthique au sein d’un robot intelligaatamment, sa sécurité interne). Ce premier pas e
bien sar largement insuffisant dans la mesure sehe®ses ne sont pas aussi simples (cf. I'émergiace
confits potentiels entre les différentes dimensided’éthique). Selon cette démarche, on peut inegi
embarquer dans les robots intelligents des algoathde contrdle de plus ou moins haut niveau dei typ

Si « action i » est évaluée « risque éthique plegée» que « action j » alors « priorité du chati@n
i » plus faible que « priorité du choix action j »

ou

Les priorités éthiques d’évitement d’'une voituréoaome sont par ordre décroissant : « piétons » >
« Vélos » > « motos » > « voitures » > « animagx«camions » > « bus »

Ceci pour imposer au robot intelligent d’appligliection qui est la plus éthique (si elle existerbi
s(r) ou la moins « co(teuse » en vie humaine, gatdé&ollatéraux, etc. selon ces régles.

Tous les exemples cités ci-dessus relevent d’'umaengdratégie dite top-down» ou I'on impose, I'on
bride, au travers de normes ou de régles, le caempent des robots intelligents (pour maitriser les
détournements des applications du principe « lguBtifie les moyens » discuté auparavant dansadnec
éthique). Les lois d’Asimov illustrent bien cettision «top-down» : le robot intelligent embarque des
regles qui conditionnent son comportement. L’appeoformelle peut étre utilisée soit pour élaboes ¢
regles éthiques (Bonnemains et al., 2018), soit paoder » mathématiquement les décisions d’'uelpan
d’ethicists en utilisant des logiques inductives (Anderson @mtlerson, 2018) ou pour coder des
décisions judiciaires (Aletras et al., 2016) et deembarquer » sous forme de régles dans les robots
intelligents. On retrouve ainsi la vision déontatpge de I'éthique, basée sur des regles.

Il existe une autre stratégie relevant de la mémsiery déontologique actuellement en cours d’étude,
dite «bottom-up». Elle consiste a laisser le robot apprendraidmé&me un comportement, et donc dans
le cas de notre étude, un comportement éthique. teebniques utilisées sont des techniques
d’apprentissage automatique (par exemple a basenflercement «einforcement learning, des outils
d’apprentissage profond deep learning> et du <«big data»). Ces techniques sont basées sur un
apprentissage supervisé ou I'on montre a l'intetlice artificielle une série d’exemples déja catadsg
(par exemple, « ce comportement est éthique », coogportement n’'est pas éthique») qu’elle doit
apprendre. Méme si la stratégie est différenta teste ainsi également dans un cadre déontologigue
I'éthique, basée sur des régles.



La premiére stratégietep-down» est intéressante dans la mesure ou elle esfaulils & implémenter
que la seconde. Elle constitue en outre I'apprdgbmrique en ingénierie et traduit la vision caiténe
chere aux ingénieurs et chercheurs. Cependantstildiéficile de s’assurer de la robustesse et de
I'exhaustivité des régles a I'ensemble des sitnatjgossibles mais non étudiées. Tous les écritsiidv
autour des lois de la robotique relevent de cet@spsimov s’amuse finalement a tester les limiteles
paradoxes de ses lois plutdt qu'a décrire un matales lequel elles s’appliquent sans soucis. Le
personnage de Susan Calvin, robopsychologue, anpiggion de comprendre comment un robot, soumis
aux lois de la robotique, arrive & se comporter ndi@niére complétement erratique, absurde ou
incompréhensible. Souvent, Asimov décrit un paradox un conflit interne émergent de par une
situation imposée a un robot et Susan Calvin a possion de diagnostiquer la situation et d’expdiqu
pourquoi un robot a violé ou mal interprété uneleedltilisée en ingénierie des robots intelligents,
I'approche «op-down» ne peut garantir notamment que les trois prasidimensions éthiques soient
respectées quelle que soit la situation a lagulie face ce robot intelligent. Elle est cependant
complétement maitrisée en ingénierie des systemassiguedi.e, non apprenants et non autonomes).
Pour pallier ce probleme, une idée serait de mettir@lace, dans un cadre déontologique, un arsenal
juridique pour les robots intelligents qu’il seralbrs possible de traduire en connaissances ¢ables et
« embarquables » par tout robot intelligent. Leotabtelligent aura des décisions a prendre etdéens
a appliquer et il faut garantir que ces décisionaations se fassent dans la légalité et enviskger
situations possibles ou les régles juridigues soitepassées par le robot intelligent (cf. exemples
I'altruisme). Un corpus théorique construit surlamgage formel peut étre imaginé. Ce langage setait
fois scientifiquement et mathématiquement consteuibase de preuves et de théoremes, et écrit
conjointement avec des juristes (dont les actidaglelirs convergent vers un systeme syntaxique et
lexicographique proche des mathématiques afin darddes lois sans ambiguité ni vide juridique C
langage serait alors utilisé pour apprendre auwotsolintelligents comment se comporter de maniére
éthique et lIégale, voir par exemple (Dennis et2816).

La seconde stratégie est plus délicate a dévelppes comme elle est basée sur la constructiomed’u
connaissance a partir de situations d’apprentissageces ou simulées sur de grandes quantités de
données, elle conduit potentiellement & des corapumnts plus robustes, les régles étant constreites
validées par le robot intelligent lui-méme seloexpérience vécue et les objectifs de ses concepétur
acteurs avec qui il interagit. Cette comparaisoesintoutefois pas absolue et reste encore sujette a
discussion dans les communautés scientifiques.eRample, comment étre slr que des regles vont
effectivement étre élaborées et seront pertinéhtda autre probléeme régulierement soulevé poue cett
stratégie est relatif & 'objectivité et 'exhaw#t des données utilisées pour I'apprentissagenr@ent
les garantir ? On cite régulierement I'exemple @'imtelligence artificielle réalisant un tri au eau d’un
concours de beauté parmi les trés nombreuses candid recué3 Aprés annonce des résultats, on s’est
rendu compte que l'intelligence artificielle a défasé une catégorie de candidates. Son appreggissa
avait en fait été réalisé sous le contrble d’'ureertie de personnes non représentatives de la iévees
origines ethniques. Les utilisateurs ne se sontr@adu compte que l'apprentissage avait été réalisé
partir d’un jeu de données présentant les mémextéaistiques de non représentativité. L'on reteouv
bien a ce niveau un élément de notre discussitialeni méme si les parties prenantes se compatent
maniére éthique ou ont I'impression de le fairetarte bonne foi, le robot intelligent ou l'intgénce
artificielle peut ne pas se comporter de manidriéée.

Ces deux stratégiesbottom-up» et «top-down» ont pour approche commune I'explicitation ddesg
déontologiques (soit par le concepteur, soit paolb®t intelligent lui-méme). De maniere concuregril
existe une autre approche qui consiste plutdt &uévahacune des décisions candidates et a applique
alors la décision jugée la plus éthique, sans aeaiours a des regles déontologiques (hormis gesit-é
celle qui permet la construction et I'évaluation des décisions ou celles qui cadrent le contexte

22 https://www.thequardian.com/technology/2016/segfBicial-intelligence-beauty-contest-doesnt-likkxck-people




reglementaire des décisions candidates). Cettoelppise base sur des outils comme I'apprentissage n
supervisé, la théorie des jeux ou la simulationtHéorie des jeux considére que l'atteinte d’ureotif

est décomposable en une série de décisions ehgetiternées entre deux « joueurs ». A chaque tour,
joueur prend, pour I'ensemble des décisions passibtelle qui va conduire plus facilement son
adversaire a sa perte. Il peut bien évidemmentrsgé@ment tester la meilleure décision pour le tour
suivant, et ainsi de suite (en appliguant des nigécws de type essai/erreur par exemple et en
construisant des stratégies décisionnelles selensiiations testées). Les bons joueurs d’échecs
appliquent cette récurrence sur quelques coupscoostruction d’'une simulation en temps réel des
conséquences de chaque décision candidate perraeg dne situation précise, d’évaluer les
conséquences de ces décisions. Transposée damstéxte qui nous intéresse, I'idée est de considére
qu'un robot intelligent et qu’'un humain « jouenéi»un jeu dont I'objectif est fixé par un acteurr(pa
exemple, pour une voiture autonome, « se rendretta adresse ») et que chaque décision prise par un
robot intelligent est évaluée dans le cadre dédarie des jeux, son objectif étant de prendretee sle
décisions qui permet d’atteindre un but tout enntegiant un comportement éthique. Cela peut mener
une voiture autonome par exemple, a estimer & unanbdonné qu’un accident va se produire dans les
prochaines millisecondes, et a préférer tout fager garantir la survie de ses passagers, au d@gtride

sa propre intégrité non pas en évitant I'accidentisquant une sortie de route trop hasardeussgfos
arbres), mais plutdt en assumant I'accident setoangle et un choc qui limite les risques de blessu
On retrouve a ce niveau un des paradigmes condsirréa la déontologie qui est celui de
« conséquentialisme » et qui cherche a évaluercteséquences d’'une décision possible selon un
ensemble de critéres ou dimensions éthiques (pan@e, les six niveaux introduits). Une difficutié

ce type d’approche est de pouvoir estimer en temdplsqu’une décision est plus éthique qu’'une autre
selon ces criteres, dans un contexte d'interactioatuelle et d'équivoque décisionnelle (voir
précédemment).

De notre point de vue, ces deux paradigmes (demgilet conséquentialisme) sont en fait
complémentaires et nous pensons que seule unalaita judicieuse, qu'il reste bien évidemment a
construire entierement, entre ces deux paradigetgse(it étre d’autres) permettra aux robots igeetits
de construire des décisions éthiques. Nous peré&galement qu’il sera important d’accompagner toute
conception d'un robot intelligent par un guide noétblogique mettant I'éthique au coeur du processus d
conception. Les principes de l'ingénierie systerneevent étre utiles dans ce contexte. L'idée est de
s’assurer, a chaque étape de sa conception, duocmment éthique du robot congu (Trentesaux and
Rault, 2017b). Nous avons en effet discuté dugiat méme si les concepteurs se comportent de raanier
éthique, rien ne garantit que le robot intelligeohcu se comportera lui de maniére éthique. Un igrem
réflexe consiste par exemple a identifier pour uturf robot intelligent les décisions qu’il prendza
discriminer celles qui relevent de [I'éthique afire des étudier précautionneusement. Des tests
« aggraveés » devront étre menés sur le robotigeal : il faudra tester le maximum de situations n
prévues, y compris des scenarios construits suffaissou événements (accidents) avérés et angplifié
dans leurs effets et gravités. Enfin, tous lesuastbumains qui participent a la vie du robot iigeht
devront étre impliqués des le début de la conceptifin de s’assurer des dimensions sécuritaire et
altruiste et faciliter son acceptation.

Sous forme de synthese, lors de notre revue d#deature scientifique et de la construction dé&reo
réflexion, nous avons pris conscience du manqudeétide contributions scientifiques, techniques,
opérationnelles et mdres dans le domaine de l'ééhies robots intelligents. La plupart des travaux,
I'instar de ce chapitre, restent encore a un nivcescriptif, analytique et philosophique mais ounvrdes
champs de recherche encore vierges. Par manquecdk pour rester dans leur zone de confiance ou
pour éviter peut-étre les prises de risques, lesctieurs ont tendance a se concentrer sur d’agpests
plus facilement abordables d’un point de vue teqimmiopérationnelle tels que la géolocalisationathot
intelligent ou le développement de ses capacitéspeleeption externe via vidéo, radar, lidar,
microphones, etc. Malgré quelques essais tres fapés et fortement dépendants d’'un contexte
applicatif (Dennis and Fisher, 2018), la littératwgcientifique n’offre ainsi pas d’étude ni de ol



permettant d’envisager a court terme le développérien comportement éthique de la part d’'un robot
intelligent alors que les premiéres voitures autoe® sont annoncées sur le marché !

6. Eléments de discussion philosophique

Un sujet aura émergé de nos réflexions lors deétkation de ce chapitre. Il est d’ordre plutdt
philosophique et transverse a toutes les dimensiigmutées. Sans avoir la prétention d’ouvrir une
discussion philosophique de fond (les auteurs dehegitre n’étant aucunement philosophes), il reous
semblé important de le mentionner. Il concerne ifiggement «I'équivoque décisionnelle » et
« l'interaction mutuelle » décrites auparavanedt relatif au fait que I'avenement des robotslligents,
méme aux comportements éthiques irréprochableseaéghelle de temps humaine, peut signifier
finalement le risque de mise en place de mécanistipestissant & un comportement déviant envers les
étres humains sur plusieurs générations. Nougritlus ce risque au travers de deux mécanismes#fselat
a la mise en place de deux types de dépendancesdé nature esclavagiste et l'autre, de nature
émotionnelle.

Mécanisme de dépendance esclavagiste : il exisie &idemment le theme de I'esclavagisme de
'homme par la machine, théme souvent repris danditiérature en science-fiction et au cinéma
(Terminator ou Matrix par exemplef. Au-dela de I'esclavagisme au sens primaire duméer
(avilissement), il existe un esclavagisme plusdiesix, celui qui est induit par la perte de compégs et
de connaissances liée a l'apparition de dépendamo@sines vis-a-vis des robots intelligents dont le
comportement éthique est malgré cela avéré, ceaqpauit a une dépendance forte des premiers vis-a-v
des seconds. Cela a déja commencé : celui quaaétijconfronté a I'absence de connexion interoet p
effectuer une requéte sur les moteurs de rechem@ait cette dépendance. Dans quelques années, ave
la voiture autonome, I'étre humain va perdre sespeiences en conduite car elles deviendront isutile
Plus besoin non plus de savoir comment s’oriented® développer son sens de l'orientation, la veitu
s’occupe de tout et son éthique va l'inciter a agat 'hnomme de ses erreurs. L’homme va donc deveni
en ce sens esclave de la voiture autonome car dépenomplétement de son service de transport. La
question est dés lors : le souhaitons nous ? Dééneagénérale, les robots intelligents, quel quelso
degré de comportement éthique qui les caractéise,ainsi absorber de plus en plus de connaissaice
de compétences, connaissances et compétenceséreehlimain va se dépécher d'oublier (le cerveau
nous aidant a oublier des informations dont on eaest plus) : plus le temps passera, plus lestsobo
intelligents sauront comment fabriquer, transpodergner, cultiver, etc. et moins nous sauronsl@s
connaissances et compétences assumons-nous de fer@uel pouvoir assumons-nous de laisser ?
Allons-nous étre surclassés par les robots ingiligau comportement éthique ? auront-ils alorsrenc
besoin de nous ? S’ils acquiérent finalement suffiment de connaissances que nous perdons en méme
temps, un comportement éthique de leur part netslepas de nous protéger malgré nous et de nous
empécher d’agir de telle ou telle maniére car netmeyopie » informationnelle et décisionnelle seles
forte que la leur ? Un peu comme cet enfant a qunterdit quelque chose que I'on sait dangereoxsal
que lui ne comprend pas notre décision car il rda ponscience du risque qu'il prend. Il part alors
bouder, nourri par un sentiment d’injustice. On tpeme imaginer qu’'un équilibre du partage des
compeétences et des connaissances entre I’homraedaidt intelligent sera la meilleure situationictie
souhaitable. L’extrait du livre « La planéete desgsis » de Pierre Boulle que nous citons en débaede
chapitre prend ici son sens si I'on remplace leges par les robots intelligents.

23 La forme d’esclavagisme inverse existe égalenmats comme cela concerne le comportement éthigoraimy nous ne
le détaillons pas spécifiguement dans ce chapRaa)exemple, si, comme cela est préconisé pgpetesnnes a la renommeée
internationale, nous mettons en place un « boutoge » permettant d’annihiler instantanément toute communauté de
robots intelligents, nous créerions a nouveau armad d’esclavagisme dans laquelle le maitre adrait de vie et de mort sur
ses esclaves robotiques, a I'instar de ce qui ssaftadans la Rome antique. Frank Herbert I'a nibgusement dit au sujet du
despotisme hydraulique de I'épice et de I'eau: @isvpouvez détruire quelque chose, alors celaf@gnmiie vous en étes
maitre.



Mécanisme de dépendance émotionnelle : ce mécamisnuerne le risque de développer une relation
émotionnelle, en tant qu’étre humain vis-a-vis de wbots intelligents dont I'éthique est telle aqoais
sommes subjugués, hypnotisés par leur gentillesseuss attentions (trop d’altruisme), a l'instan d
conducteur qui tombe amoureux de sa voiture damgéquipégCourtois, 2017) ou du policier qui est
séduit au début de I'histoire par I'intelligence ldetelligence artificielle Ada et qui en développne
« mauvaise conscience » car il a I'impression denprer sa femme, méme virtuellement. Il reste a
imaginer un robot intelligent ayant une telle aqtgil crée au final sans le vouloir une sorte detse
accueillant des hommes et des femmes en quétedah un peu comme un dieu digital.

Maintenir un comportement éthique pour un robatlilgent est ainsi un effort de chaque instantsalor
gu'il est facile de s’en affranchir inconsciemmansidieusement, le robot intelligent ayant le seant
d’'agir « en toute bonne foi », en parfaite « étlitéa. Ainsi, pour limiter ces risques de déperaame
faudrait-il pas limiter volontairement le comportem éthique d’'un robot intelligent, éviter qu’il seit
trop altruiste (gentil, attentionné) pour laisséromme maintenir son niveau de compétences et de
connaissances, au risque de le laisser sciemmentl&s erreurs pour continuer d’apprendre et @@
rester autonome ? Finalement, trop d’éthique &thikjue ! Un nouveau paradoxe...

7. Conclusion

Il est estimé aux USA que 94% des accidents deuneoidtnt une cause humaine (Jenkins, 2016). Ce
genre de statistique incite les chercheurs etldssiriels a développer des systéemes autonomebleapa
de surclasser I'humain notamment en termes de ig&¢interne et externe). Assurer le comportement
éthique de ces chercheurs et industriels ne garzagimalheureusement que I'entité artificielleéerée
comporte elle aussi de maniére éthiqgue. En mémpsteies premiers accidents survenus dans le cadre d
la voiture autonome ont été constatés (Ackermarl6R0Contribuer a I'ouverture des consciences
académiques, scientifiques, techniques et indllsgisur I'importance de I'éthique des robots iigehts
constituait le principal objectif de ce chapitretudier, définir, caractériser I'éthique d’'un sys&em
artificiel ou d’'un robot intelligent constitue uromhaine relativement neuf et vierge dans les domsaine
techniques, scientifiques, économiques et juridiqudbordée depuis longtemps au travers de la
littérature, en particulier celle de la sciencdidic (Anderson, 2008), I'étude du comportement gathi
d’'un robot reste fortement sujet a critique et dims la considérent trop délicate pour étre tréitée
Malgré cela, la conception des systemes robotigtsligents et autonomes suit son court et les
programmes permettant leur apprentissage devroc#rfent étre développés, et par conséquent, devront
avoir été congus pour « optimiser » d’'une maniare’autre le comportement éthique de ces entités
artificielles au risque de se voir opposer un reietla part de la société humaine sous couvert d'un
principe de précaution ou de sécurité sanitaireo(ffieriez-vous vos enfants a un train ou une veitu
complétement autonome ? »). Des choix devront atdigement étre faits, plus ou moins consciemment
et il est important de sensibiliser & ces aspextts les acteurs liés de pres ou de loin a la coiocepa
fabrication, la vente, 'usage, au maintien et eezyclage d’'un robot intelligent ou d’une flotte dots
intelligents.
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24| est intéressant de noter que notre proposifrelat comportement éthique d’un robot intelligemvers la société
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années !
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