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Droles d’Objets

Un nouvel art de faire

https://drolesdobjets20.sciencesconf.org/

Robots, artefacts autonomes, objets connectés : comment concevoir et ap-
préhender ces droles d’objets qui renouvellent nos interactions avec les autres
comme avec le monde ?

Nous sommes de plus en plus souvent invités a entrer en relation avec des
robots ou des machines, que ce soit a des fins pratiques (thérapeutiques, pro-
fessionnelles, scientifiques) ou ludiques. Ce type de relation semble dépasser
rapidement le simple usage fonctionnel, la réaction automatique et I'action
mécanique, pour s’ouvrir & quelques interactions lors desquelles nous tentons
d’interpréter le comportement de ces objets. Pourquoi et comment sommes-
nous tentés d’interagir avec ces objets insolites qui s’animent, bougent et
évoluent ? L’étude de ces objets intéresse des champs trés divers des sciences,
des arts et du design. Quelles méthodes adopter toutefois pour expérimenter,
observer et analyser ces interactions ?

Robotique, TA, art et design, anthropologie, psychologie, philosophie,
sciences du langage. .. chaque domaine développe ses propres notions, outils,
souvent dans des contextes pluridisciplinaires. Quelles réponses la philosophe
peut-elle apporter au roboticien 7 En quoi la psychologie peut se nourrir du
travail de ’anthropologue 7 Les artistes peuvent-ils contribuer a la sociolin-
guistique des interactions ?

L’objectif de cette conférence est de croiser les regards des disciplines
et pratiques scientifiques sur ces nouveaux objets et les interactions qu’ils
suscitent.

L’interdisciplinarité sera dans ce contexte pratiquée, expérimentée et dis-
cutée a partir de formes concrétes qu’elle prend et des tentatives (fructueuses
ou non) qu’elle déploie. Ainsi, les discussions seront organisées sous forme de
tables-rondes autour de trois grandes questions sur la thématique de I'inter-
action avec des objets animés :


https://drolesdobjets20.sciencesconf.org/
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Conception de I’objet : a quoi doit ressembler un objet animé ? Com-
ment congoit-on un objet animé interactif 7 Quels sont les paramétres, les
caractéristiques et les propriétés de ces objets (forme, design, fonctionna-
lité) sur lesquels on peut jouer pour qu'un objet animé devienne un "parte-
naire" & nos yeux ? Quels sont les outils, les savoirs, les technologies que I’'on
peut mobiliser 7 Dans quelle mesure le protocole expérimental influence-t-il
et contraint-il la conception ?

Expérimentation et observation : comment concevoir une expérience ?
Comment bien comprendre ce qui se joue lors d’une interaction avec un ob-
jet animé? Que peut-on mesurer, que peut-on évaluer, que peut-on obser-
ver 7 Les approches qualitatives et quantitatives peuvent-elles se répondre,
se nourrir, s’opposer ? Dans quelle mesure la temporalité de la confronta-
tion influence-t-elle le résultat de I'expérimentation? Dans quelle mesure
I'observation en milieu naturel permet-elle de dépasser les limitations des
expérimentations en laboratoire ?

Analyse : que retirons-nous de ces expériences 7 Comment interpréter les
données issues d’expérimentations avec des objets animés ? Quelle confiance
accorder au témoignage des sujets? L’interprétation est-elle indépendante
de toute évaluation éthique de l'interaction ? Quels sont les modéles et les
théories mobilisables 7

Les contributions a Droles d’Objets 2020-2022 présentes dans ce recueil se
retrouvent dans deux collections : une collection HAL ! avec 'intégrale
et une collection Zenodo? avec uniquement les articles.

Ce recueil est sous licence (CC-BY 4.0) 3,
le téléchargement, I'impression et la diffusion sont libres.

1. https://hal.univ-lorraine.fr/DROLES-D-0BJETS/
2. https://zenodo.org/communities/droles-objets/
3. https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.fr
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Etats d'alerte : création d'étres artificiels

Mariela Yeregui
Universidad Nacional de Tres de Febrero — Buenos Aires

Résumé. Je ferai référence a2 mon projet d'installation robotique Etats d'alerte a travers lequel je souléve la
question de savoir comment aborder la construction des subjectivités individuelles a partir d'une dynamique
qui défie les modes d'approche les plus habituels Etats d'alerte de la robotique. Ce projet propose un cadre a
partir duquel certains principes qui sous-tendent la création robotique peuvent étre réexaminés. D'une part,
les paradigmes robotiques sont ancrés dans 'univers de la modernité et sont donc fortement liés aux concepts
de progres, de fonctionnalité technologique et aux paradigmes technocratiques - autant d'éléments qui
pourraient étre analysés et mis en crise dans un contexte latino-américain ot la modernité est une illusion ou,
du moins, un concept problématique.

Mots clés. Comportements, robotique, intersubjectivité, ch'ixi
Introduction

Des termes tels que "métis" ou "hybride" proposent des différences catégorielles en ce qui
concerne les dimensions historiques, théoriques, philosophiques et symboliques, dans un
contexte ou de tels concepts apparaissent de maniére récurrente, comme c'est le cas en
Amérique latine. De plus, ces termes sont le déclencheur, dans ce cas, d'une expérience
d'articulation et d'exploration a travers des technologies et des langages, dans le domaine
de la robotique, qui transmettent un capital sémantique fortement ancré dans 1l'espace
central du paradigme technoscientifique. Il s'agit alors de déconstruire le cadre idéologique
et l'architecture qui sous-tend une certaine notion de "métis" & travers des pratiques
artistiques qui s'articulent dans le contexte latino-américain, en prenant comme plateforme
mon ceuvre, Etats d’Alerte. 1l s'agit également de réfléchir (a partir de la pensée active qui
traverse l'action spéculative inhérente aux pratiques de la pensée artistique) sur la maniere
de concevoir des créatures artificielles a partir de ce que Walter Mignolo appelle la "pensée
de la frontiére" : une condition d'existence qui découle des projets de "désoccidentalisation”
et de "décolonisation".

1. Quelques notes contextuelles

Le domaine de l'art robotique en Argentine a connu un développement soutenu ces
derniéres années grace, en grande partie, & l'institutionnalisation de ces pratiques dans le
milieu académique, parmi lesquelles I'Universidad Nacional de Tres de Febrero, ou le
présent projet est ancré.

Le travail artistique dans le domaine de la robotique locale - et mes propres expériences
passées - est principalement orienté vers la recherche et I'expérimentation basées sur le
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concept de "communautés robotiques". Par conséquent, de nombreux projets produits ont
principalement mis l'accent sur les comportements émergents au cceur d'une dynamique
collective.

En revanche, ce projet renverse la tendance passée afin de réexaminer et de proposer de
nouvelles formes d'approche, dans le but de créer des individualités et de concevoir des
entités autonomes subjectives, définissant une certaine "personnalité” de l'individu. Cette
subjectivité a certainement des conséquences dans son contexte, mais ce n'est pas
seulement le contexte qui détermine son comportement. C'est son comportement subjectif
qui produit des changements et des activations dans le scénario ou se déroule 1'action. Je
veux soulever la question de savoir comment concevoir, d'un point de vue décolonial, la
construction de créatures individuelles en termes de subjectivité, en problématisant les
stratégies habituelles autour de la construction de robots. Ce projet propose un point de
départ pour déconstruire certains principes qui sous-tendent la création robotique, en
mettant en crise les paradigmes robotiques qui sont ancrés dans l'univers de la modernité
et, par conséquent, fortement liés au concept de progrés, de technologie et de
fonctionnalité. En bref, des paradigmes technocratiques susceptibles d'étre analysés et
remis en question dans un contexte latino-américain ou la modernité est un concept
illusoire, ou du moins problématique.

Sous l'influence de la pensée décoloniale, le concept central du projet est la question de
I'Autre. Le discours de la modernité est construit sur la base de I'identité personnelle. Par
conséquent, l'Autre - le non-moderne, sous le mirage de 1'évolution moderne, ou plutét le
barbare "civilisable" - n'est pas présent dans le projet moderne que comme une condition
de possibilité. L'Autre (le non-occidental) est produit a partir de l'identité occidentale afin
de consolider un discours et un projet qui se propage a tous les ordres de la société et dont
le point de départ est précisément un mécanisme de colonialité (colonialité du pouvoir, du
savoir et de 1'étre).

La modernité périphérique qui en résulte est en fait, d'une part, une simulation et, d'autre
part, un besoin épistémique de production d'un sujet de connaissance. C'est cette
discursivité hégémonique de la modernité qui impregne et soutient une construction du
monde de maniére globale. Et cette articulation pénétre le régime latino-américain de
production de la vérité, assumant le besoin de neutraliser la barbarie et d'imiter 1'Autre
civilisé. La nécessité de la création d'un Autre est cruciale dans ce projet. En effet, un Autre
qui émerge et manifeste son altérité monstrueuse, assumant du méme coup sa nature
ambigué : I'Autre technologique, |'Autre tellurique.

2. Etats d'alerte
Inspirée par les étres mythologiques archétypiques de la tradition argentine, je propose une

maniere d'aborder les créatures artificielles qui incarnent cette notion d'altérité menacante.
Fonctionnel et matériellement opposé a l'efficacité et aux principes du "bon design", cet
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Autre devient ainsi l'inverse du robot moderne.

Etats d'alerte est une expérience de recherche artistique qui articule le développement
d'une installation robotique réactive, composée de trois objets qui modélisent des créatures
zoomorphes imaginaires, dotées de comportements défensifs envers les spectateurs.

Le projet vise a se concentrer sur la prémisse selon laquelle 1'Autre est une menace
imminente : 'Autre comme la peur que toute propriété privée cesse d'étre une propriété
privée. De ce point de vue, l'Autre devient une menace immédiate et, pour cette raison, le
territoire doit étre préservé de toute intrusion potentielle, en raison de cette sauvegarde
obsessionnelle qui ferme toute possibilité d'interaction et de dialogue.

Trois structures robotiques (sculptures) déploient une impulsion d'auto-préservation par
rapport a ce qu'elles percoivent comme un risque potentiel. Chacune d'entre elles a a la fois
un comportement d'auto-préservation et un comportement d'agression et de virulence
envers les spectateurs. L'ensemble reléve cette limite subtile ot la défense devient
agression et violence envers 1'Autre.

D'un point de vue conceptuel, I'espace devient une sorte de scéne ol aucun dialogue n'est
possible. Les créatures artificielles déclenchent des comportements moteurs pour attaquer
les spectateurs ou simplement empécher tout contact.

En ce sens, ce projet propose la création de morphologies robotiques dont l'intégration
dans le milieu peut impliquer des défis artistiques, techniques, mécaniques et robotiques en
termes du comportement des agents et de leur matérialité.

Ces créatures artificielles sont :

(1) La mouffette. Inspiré du comportement de cet animal, cet objet sculptural réagit tres
violemment lorsqu'il percoit une menace : il libére un jet dense de poudre de charbon de
bois par un systéeme de soufflage interne. Son corps est entiéerement fait de cuir animal
(cheévre), a poils longs et hérissés - un type de matérialité peu habituel dans le domaine de
I'art robotique. Il présente un aspect visuel et une dimension haptique qui renvoie a la
notion d'inquiétude (figures 1 et 2).
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Figure 1. La mouffette. Objet robotique (détail) de l'installation Etats d'alerte. © Mariela Yeregui.

Figure 2. La mouffette. Objet robotique (détail) de l'installation Etats d'alerte. © Mariela Yeregui.
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(2) Anémone. 1l s'agit d'un étre imaginaire dont la principale caractéristique est le
mouvement particulier de son corps lorsqu'un spectateur s'approche. Son corps en latex se
contracte et se dilate chaque fois qu'il détecte la présence de quelqu'un. Le corps est sculpté
en latex avec des cheveux humains intégrés dans sa structure épithéliale et posséde des
moteurs internes qui font bouger sa peau (figure 3).

&

' [
Figure 3. Anémone. Objet robotique (détail) de l'installation Etats d'alerte. © Mariela Yeregui
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(3) Hérisson. Inspiré de 1'animal en question, le robot réagit a la présence des spectateurs en
levant ses épines d'acier. Son corps est fait de cuir de vache, avec une forme non figurative
et, en méme temps, avec de fortes réminiscences zoologiques. Grace & son mécanisme
interne, les épines apparaissent de maniére asynchrone lorsqu'il détecte la proximité d'une

personne (Figure 4).

Figure 4. Hérisson. Objet robotique (détail) de l'installation Etats d'alerte. © Mariela Yeregui.

Les trois objets ont des formes irrégulieres (environ 60 x 40 x 40 cm), et sont faits de
matériaux organiques, avec un aspect zoomorphique manifeste.
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Figure 5. Etats d'alerte, installation (vue générale) © Mariela Yeregui

3. Le projet dans le cadre de mon travail de recherche-création

Mes pratiques artistiques en tant qu'artiste électronique et éducatrice sont fortement liées
a4 mes pratiques académiques. Ce projet ne suppose pas seulement la conception et la
création d'un ensemble d'objets, mais vise également a construire un cadre de réflexion
autour de la question du métissage technologique dans le contexte latino-américain. Au-
dela de la notion de domestication inhérente a la catégorie de "métis", et au-dela du
mélange indifférencié impliqué par la catégorie d'"hybride", le concept de ch'ixi - tel que
développé par la philosophe bolivienne Silvia Rivera Cusicanqui - pourrait étre un outil
puissant pour démonter la logique de la relation entre l'art et la technologie dans les
contextes périphériques. Ch'ixi est un concept qui :

" ["...] a diverses connotations : c'est une couleur résultant de la juxtaposition, par
petits points ou taches, de deux couleurs opposées ou contrastées : noir et blanc,
rouge et vert, etc. C'est ce gris moucheté résultant de l'imperceptible mélange du
noir et du blanc, qui se confondent pour la perception sans jamais se mélanger
complétement. La notion de ch'ixi, comme beaucoup d'autres, obéit a 1'idée aymara



Dréles d’Objets

10

de quelque chose qui est et n'est pas en méme temps, c'est-a-dire a la logique du
tiers inclus. Un gris ch'ixi est blanc et pas blanc a la fois, il est blanc et il est aussi
noir, son contraire..." (Rivera Cusicanqui, 2010 : 71)*

La philosophe bolivienne utilise la métaphore du ch'ixi pour faire référence a la coexistence
dialectique des cultures européennes et indigénes en Amérique latine. Ce projet associe des
technologies occidentales & des matérialités organiques afin d'afficher une tension visible
fondée sur leur nature (robotique / imaginaire traditionnel ; matériaux synthétiques /
matériaux naturels). Ch'ixi est une contre-réaction a la notion de métissage domestiqué et
harmonieux, qui a pour but d'ouvrir la possibilité d'un point de vue plus critique sur les
usages des technologies. Il est également nécessaire d'indiquer que les mythes traditionnels
locaux sont ainsi une source d'inspiration pour la construction de créatures artificielles
autonomes qui installent le concept de 1'Autre-Monstre dans un contexte dynamique de
communication. Il ne s'agit en aucun cas de produire des créatures mimétiques, mais plutot
des entités inspirées de la tradition populaire, qui récupérent leur dimension contextuelle &
partir de leur aspect constructif et qui dialoguent avec l'imaginaire collectif a travers leur
ré-signification.

En général, les constructions robotiques dans le domaine artistique sont fortement
associées & une nature constructive de synthese artificielle (plastiques, certains métaux,
papier, verre, etc.). Dans ce cas, il s'agit d'explorer une nature autochtone (cuir, bois,
éléments végétaux, etc.), en renversant les expectatives de ce que 1'on peut attendre dans le
domaine de l'art robotique. Ce choix n'est pas capricieux, mais répond & la nécessité de
s'interroger sur les aspects suivants :

- Paradigmes robotiques basés sur l'efficacité.

- Les attentes visuelles des robots a haute performance.

- La nature fonctionnelle des robots.

Dans un virage décolonial, 1'Autre surnaturel et mythique, fortement ancré dans
I'imaginaire collectif et dans la tradition orale argentine, propose d'installer I'Autre comme
soi-méme. De cette facon, tout au long de ce projet, le monstrueux est incorporé dans la vie
quotidienne et une interprétation critique est proposée face & un scénario normalisé et
condescendant, concernant la notion de progrés et l'adoption de paradigmes
technologiques.

Ces étres primitifs ont été créés par des processus d'hybridation entre des systémes
organiques artificiels et naturels. De cette maniere, le projet Etats d'alerte aborde des
problémes spécifiques dans un environnement ouvert a partir duquel des stratégies de
recherche créatives sont appliquées dans le contexte artistique/robotique, remettant en
question les notions de métissage et d'hybridation telles qu'elles résonnent dans le contexte
latino-américain. En effet, il fait écho au potentiel d'une tension chi'ixi dans le domaine de
l'art robotique.

1 Traduction de I'auteur.
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Introduction

L'acceptabilité et l'efficacité des Interactions Humain-Robot (IHR) ou des Interfaces
Humain-Machine (IHM) au sens large, sont deux questions centrales. Les difficultés que
peuvent avoir les systémes informatiques complexes a s’adapter au monde humain et a
interagir avec lui d'une maniére qui émule le travail collaboratif humain-humain posent
la question de la compréhension et de la maitrise de 1'évolution d'ITHM ou d’IHR intuitives,
agréables et efficaces. Travailler sur les caractéristiques techniques de I'HM (la
conception de leur apparence, les traits de comportement superficiels etc.) peut
contribuer a certaines solutions partielles pour des interactions ponctuelles ou a court
terme. Malgré des progres notables, les [HM restent a ce jour peu intuitives. La question
de '« intuitivité » des IHM est donc une problématique difficile. L'impact de la charge
cognitive induite par une IHM peut provoquer d'importants déficits d'efficacité, voire
'arrét de l'interaction. Dans le cadre, par exemple, des IHR, cette question peut étre
abordée au travers de divers aspects, on peut citer de maniére non-exhaustive : la
communication verbale, les communications non-verbales (expressions faciles, postures,
gestes co-verbaux etc.), la morphologie, la sécurité ou encore I'éthique.

Néanmoins, la « dynamique des interactions » est souvent négligée, elle est pourtant
d’une importance capitale. En effet, 'une des raisons principales limitant l'intuitivité des
[HM est leur manque d'adaptabilité aux rythmes naturels d'interaction de 'humain, qui
oblige ce dernier a corriger son comportement de maniere « intentionnelle » en fonction
de la machine (robot, avatar ou environnement virtuel). La conception d'IHM avec des
dynamiques d’interaction percues comme plus « naturelles » ou plus « intuitives » pose
légitimement la question de la caractérisation des dynamiques d’interaction chez
I’humain. En effet, plutot que de se baser sur des solutions complexes existantes, il serait
judicieux d’exploiter les propriétés de stabilité et d'adaptabilité naturelles des
dynamiques d’interaction chez 'humain pour améliorer l'intuitivité des IHM et repenser
les approches actuelles utilisées pour les concevoir.

Le comportement d'un individu, intentionnel ou non, est modifié par les interactions avec
les autres. Ces modifications vont de l'imitation a la synchronisation spontanée, elles ont
été observées dans des groupes dont la taille varie, de dyades a des milliers de personnes
[1]. Le comportement d'un individu dit « social » est influencé par celui des autres qui
I'entourent. On parlera alors de coordination interpersonnelle. Ce phénoméne est le
résultat d'une adaptation réciproque du comportement des partenaires [2]. La
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coordination interpersonnelle joue un réle important dans la communication non-
verbale. Elle peut étre liée, a titre d'exemple, au facteur d'intimité entre les personnes [3].

On peut définir deux types de coordination : le matching comportemental (imitation) et
la synchronisation interpersonnelle (mouvement synchrone dans le temps) [4]. La
coordination interpersonnelle implique la faculté a étre « entrainé » (mouvement) par des
stimuli extérieurs provenant ou non d'autres personnes. Ce phénomeéne, pouvant étre
intentionnel ou non-intentionnel, est trés présent chez I'humain lors de ses interactions
sociales. Les premieres études du phénomene d'entrainement datent des années 1980.
Wylie fut un des premiers a penser que ce phénomene jouait un role essentiel dans les
communications interpersonnelles. Bernieri voit dans ce phénomeéne une nouvelle
méthode pour étudier les coordinations interpersonnelles [4]. En 1995, McNeill explique
que ce phénomene peut faciliter des situations complexes et interdépendantes de
coordination : sport, jeux, communication verbale, expressions émotionnelles, musique,
danse etc. [5, 6]. De nombreuses études montrent que ce phénomene d'entrainement
permettrait d'indiquer une perception mutuelle au cours d'une expérience sociale et qu'il
constitue un des mécanismes a l'origine d'une imitation physique et émotionnelle [7, 8].
Certains auteurs [9] parlent d'entrainement social lorsque des individus se co-entrainent
c'est-a-dire lorsque les sorties rythmiques générées par les uns deviennent les entrées
rythmiques des autres. Ce phénomeéne aussi appelé entrainement interpersonnel a été
observé chez de nombreuses especes [10]. On parlera alors d'entrainement mutuel ou
bidirectionnel.

Afin de prendre en compte ses effets d’entrainements mutuels dans la conception des IHM
il est possible d’adopter une approche radicalement simplificatrice, qui consiste a prendre
avantages des récentes découvertes sur les interactions sociales de bas niveau et les
dynamiques de controle moteur chez 'humain. En effet, dans le cadre d'interactions
intuitives entre les humains, les adaptations « non-intentionnelles » des dynamiques de
mouvement jouent un réle primordial de facilitation de la communication. Cette
communication naturelle n'est néanmoins possible que dans le cadre d'une adaptation
bidirectionnelle entre les deux agents qui consciemment ou inconsciemment ajustent
leurs rythmes d'interaction en fonction de l'autre. Un exemple parlant est celui de deux
personnes marchant cote a cote et n’ayant pas les mémes tailles ni les mémes fréquences
naturelles de marche et qui pourtant se mettent a synchroniser leurs pas. Cette adaptation
inconsciente ou automatique laisserait ainsi la possibilité de focaliser notre attention sur
une discussion, une direction ou un autre événement tout en synchronisant notre
locomotion sur celle de notre interlocuteur.

Néanmoins, si les coordinations interpersonnelles non-intentionnelles sont trés
présentes dans les interactions humain-humain, elles sont trés peu étudiées dans le cadre
des interactions humain-machine. Nos travaux ont donc pour objectif d’analyser ces
phénomeénes d’entrainement rythmiques non-intentionnels dans le cadre d’'IHM ou d’'IHR
ol la question de 'existence méme de ces phénomeénes peut se poser. Avant d’aborder
cette question spécifique des adaptations rythmiques non-intentionnelles en IHR, nous
allons, en premier lieu, introduire les coordinations interpersonnelles chez I'humain.
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1. Coordinations interpersonnelles intentionnelles et non-intentionnelles chez
I’humain

Bien que les humains interagissent généralement par le biais du langage, il est maintenant
reconnu qu'ils coordonnent également leur corps lors des interactions sociales [11]. Par
exemple, des individus peuvent étre synchronisés avec leur interlocuteur lors d’une
discussion [12]. A partir du moment ol il y a un contact perceptif entre les deux
partenaires lors d'une interaction, la coordination interpersonnelle est le plus souvent
présente dans notre vie quotidienne. Il est méme difficile d’éviter la coordination
interpersonnelle en présence de quelqu'un qui bouge devant nous [13]. On peut
distinguer deux types de coordinations : «les coordinations intentionnelles » et les
« coordinations non-intentionnelles ». La notion d’intentionnalité est une notion
complexe dont le sens est notamment dépendant du champ disciplinaire dans laquelle
elle est utilisée. Norman [14], en 1986, a défini I'intention comme une décision d’agir pour
atteindre un but. Malle et Knobe [15] ont proposé en 1997 un modéle du concept
d’intentionnalité désignant le caractére fondamentalement orienté de la conscience vis-
a-vis d’'un objet, quel qu’il soit. Dans le cadre des coordinations motrices, on parle de
« coordinations intentionnelles » lorsque l'action résulte d’'un processus de décision.
Autrement dit, lorsque les individus sont conscients des stimuli rythmiques qui les
entourent et qu'ils cherchent volontairement a se synchroniser.

Alinverse, la coordination non-intentionnelle est spontanée, involontaire. Elle n’en reste
pas moins trés courante dans notre vie quotidienne : lors d'une interaction sociale, les
rythmes de nos mouvements ont tendance a étre spontanément entrainés par la cadence
des mouvements de nos partenaires. Schmidt et O'Brien (1997) ont été les premiers a
formaliser ce phénomeéne dans une expérience dans laquelle deux participants assis 1'un
a coté de l'autre ont regu I'ordre de balancer un pendule portatif a leur propre fréquence
en regardant ou non (condition de contréle) le pendule de I'autre participant [16]. Les
résultats ont montré que les participants se sont synchronisés les uns avec les autres
lorsqu'ils regardaient le pendule de 1'autre, méme s'ils n'en avaient pas l'intention : ils se
sont coordonnés spontanément sans s'en rendre compte. Dans une expérience plus
récente, Issartel et al. (2007) ont explicitement demandé aux participants de « ne pas » se
synchroniser avec un autre participant assis devant eux tout en improvisant des
mouvements de l'avant-bras. Les résultats ont démontré que méme si les participants
déclaraient que l'autre personne ne les avait pas influencés, ils ne pouvaient éviter de se
synchroniser avec leur partenaire [17]. Les coordinations interpersonnelles
intentionnelles et non intentionnelles partagent certaines propriétés communes.
Premierement, il n'y a pas de coordination interpersonnelle sans échange d'informations
entre les deux agents [18]. Cet échange perceptif peut se produire a travers des
informations visuelles [19], auditives [20] ou tactiles [21]. La deuxiéme propriété
commune est que les performances de coordination sont plus fortes dans un couplage
bidirectionnel que dans un couplage unidirectionnel. Le couplage bidirectionnel se
produit lorsque les deux participants sont influencés I'un par l'autre. Quand l'un agit,
I'autre réagit en fonction de I'action du premier et ainsi de suite [22]. En revanche, un
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couplage unidirectionnel implique l'adaptation d'un seul des participants. Enfin, les deux
types de coordinations partagent les mémes modes de synchronisation : en phase et en
anti-phase.

Bien que la coordination interpersonnelle intentionnelle et non intentionnelle partagent
des propriétés communes, il existe des différences significatives entre ces deux modes. Le
plus important et le plus évident est que la coordination non intentionnelle est moins
stable que I'intentionnelle. La coordination intentionnelle est favorisée par la volonté des
deux participants a agir ensemble. Dans ce cas, ils peuvent se coordonner presque
parfaitement ensemble, c’est ce qu'on appelle la coordination absolue [23], au méme
tempo avec une relation de phase stable. A I'inverse, dans une interaction sociale ou la
coordination corporelle n'est pas le but recherché, on observe un entrainement et donc
une coordination mais sans relation de phase stable car les mouvements sont souvent a
des rythmes différents [24]. Cette forme plus faible de coordination est appelée
coordination relative [23]. Ce que l'on voit, par exemple, dans |'étude de Schmidt et O'Brien
(1997), est un entrainement métastable autour des attracteurs de phase relative stables
de 0° et 180° spécifiques aux modes en phase et en anti-phase, respectivement. Notez
cependant que, si les deux participants ont des fréquences de mouvements trés
différentes (par exemple 1'un a haute fréquence et l'autre a basse fréquence), il est
possible de ne pas observer de synchronisation car la différence de fréquence est trop
importante pour que le couplage sensori-moteur puisse contrebalancer un tel écart [24].
La condition idéale pour observer une coordination non-intentionnelle est lorsque les
deux sujets bougent a plus ou moins 10% de leur fréquence préférée [18]. Pour des
différences de fréquence supérieures, la coordination prend plus de temps a émerger ou
peut méme ne jamais se produire.

2. Les coordinations interpersonnelles en IHR

Les études précédemment rapportées décrivent la coordination entre humains. On peut
alors se demander ce qui se passe si une personne interagit avec des agents artificiels tels
que des robots. Les humains sont-ils capables de se synchroniser de la méme maniére
avec des robots ? Cette dyade humain-agent artificiel suit-elle les mémes regles que la
coordination interpersonnelle humain-humain ? Un entralnement rythmique non
intentionnel peut-il se produire lors de l'interaction avec un robot ? Nous proposons
d'aborder ces questions dans ce qui suit.

La coordination interpersonnelle et la synchronie ont été analysées sous différents points
de vue en robotique. D'abord dans le cadre de jeux d’imitation ou les dynamiques
sensorimotrices interpersonnelles ont été utilisées pour étudier différents aspects de
I'interaction sociale : couplage moteur et tour de role des agents [25], détection
d'imitation par la construction de cartes interpersonnelles [26], apprentissage en
utilisant la synchronie comme récompense interne [27] ou comme signal de renforcement
pour apprendre de nouvelles associations sensorimotrices [28]. Ensuite, 'engagement et
I'attention lors d'une interaction humain-robot (IHR) ont également été améliorés en
utilisant des signaux sensoriels multimodaux synchronisés [29-31]. Enfin, concernant les
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robots d'assistance pour les soins cliniques, plusieurs auteurs soutiennent que la
synchronie et la réciprocité sont des mécanismes clés qui affectent a la fois le
comportement (mouvements) et le niveau social [32]. Néanmoins, malgré ce caractére
important des coordinations interpersonnelles, souligné par les nombreuses et
différentes études ci-dessus, son efficacité et sa caractérisation dans le cas des IHR (par
rapport aux interactions sociales humaines) font toujours débat. Des affirmations
totalement opposées existent. Kilner et al. (2003) suggerent que les robots ne déclenchent
aucune interférence motrice (suggérant que l'interférence est un type de coordination
interpersonnelle) lorsqu'ils interagissent avec un humain [33]. Les auteurs ont utilisé
dans ce cas un bras de robot non humanoide. Oztop et al. (2005) ont reproduit le méme
genre d'expérience avec, cette fois, un robot humanoide. Ils ont alors montré que les
humains étaient autant influencés par le robot que par un humain [34]. De méme, Shen et
al. (2011) ont étudié l'inférence motrice et la coordination motrice dans les interactions
humain-humanoide pour différents types de stimuli visuels (robot, pendule et point
mobile). Les auteurs ont conclu que les participants avaient tendance a se synchroniser
avec des agents ayant une apparence plus « humaine » [35]. D’autres soutiennent que la
ressemblance motrice et la résonance motrice sont plus importantes que l'apparence
physique. Marin et al. (2009) ont souligné que la résonance motrice entre les robots
(humanoides) et les humains pourrait optimiser la compétence sociale des IHR [22].
D'autres résultats indiquent que les perceptions de la ressemblance peuvent étre
manipulées par de simples changements, tels que la variation du répertoire de
mouvements, la coordination ou la synchronie du robot [36]. Lehmann et al. (2015) ont
utilisé un robot non anthropomorphe avec une gamme limitée de mouvements expressifs.
IIs ont démontré que les mouvements synchronisés étaient percus positivement et étaient
interprétés par les participants comme un engagement et créaient une disposition
positive envers le robot [37]. Bien qu'il existe une myriade d'articles sur la coordination
humain-robot, la plupart de ces études traitent de la coordination intentionnelle. Afin de
construire des robots qui peuvent interagir naturellement avec les humains, nous
soutenons qu'il est nécessaire de mieux étudier la coordination en IHR en la comparant
aux caractéristiques de la coordination sociale humaine. La coordination non
intentionnelle humaine avec un robot doit donc étre prise en compte.

3. Etudes des phénomeénes des coordinations interpersonnelles non-
intentionnelles en IHR

Nous émettons I'hypothése que, comme pour l'interaction humain-humain, la
coordination humaine non intentionnelle est présente et importante dans les IHR. Ces
phénomenes n’ont cependant jamais été réellement étudiés dans le cadre des IHR. Nous
avons alors mené plusieurs études, dont celle résumée ci-dessous, qui visent a confirmer
notre hypothése. En plus de I'état de l'art ci-dessus, le sujet de cette étude que nous
présentons ici a été motivé par des travaux et des résultats fondateurs récents. En premier
lieu, plusieurs articles ont montré que les humains se synchronisent intentionnellement
et non intentionnellement avec un signal sensoriel non social tel qu'un objet pergu se
déplagant sur un écran [19]. Néanmoins, les auteurs de ces travaux n'ont pas utilisé de
robots ou d’agents artificiels, ils n'ont pas non plus utilisé de signal sensoriel adaptatif



Dréles d’Objets

18

pour permettre une interaction bidirectionnelle. Cependant, ces travaux ont clairement
démontré la présence du phénomene (entrainement rythmique non-intentionnel)
lorsque le signal sensoriel n'est pas produit par I'humain, ce qui souligne le fait que le
méme résultat devait étre obtenu lorsqu'une personne fait face a un robot (agent
artificiel). C’est précisément ce que nous cherchons a observer et a démontrer.

L'objectif de la présente étude est donc d’analyser la coordination interpersonnelle
humaine lors d’une interaction avec un robot. Nous abordons spécifiquement les
questions suivantes : i) Pouvons-nous confirmer, dans le cadre d’'une IHR, I'observation
de I'entrainement et de la synchronisation rythmiques non intentionnelle humaine ? ii) si
oui, quel comportement du robot (robot adaptatif vs non adaptatif) favorise le mieux un
tel phénomene ? Et enfin, iii) Comment comparer I'IlHR avec les interactions humain-
humain en termes de stabilité de la coordination interpersonnelle concernant deux
aspects différents : 1) entrainement rythmique unidirectionnel (robot a fréquence fixe)
versus bidirectionnel (robot a fréquence adaptative) et 2) comportement de ’humain
intentionnel versus non intentionnel ?

(b)

Figure 1. Setup Expérimental. (a) le Robot NAO (b) Le robot en interaction avec une sujet humain

3.1 Dispositif expérimental

Le dispositif expérimental était similaire a celui décrit Figure 1. Une caméra externe a été
utilisée pour la vision du Robot. Le robot était contr6lé par un ordinateur portable
exécutant un modele de contrdle neuronal permettant au robot d'effectuer la tache et,
selon les conditions, de synchroniser son comportement avec les dynamiques de
mouvement du partenaire humain (apparents dans le champ visuel du robot). Deux
goniometres filaires ont été utilisés pour mesurer les signaux de mouvement
(déplacements angulaires de 1'épaule), 'un sur I'épaule de NAO et l'autre sur les épaules
des participants.
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3.2 Participants

15 jeunes adultes (8 hommes, 7 femmes) de 1'Université de Montpellier ont participé a
I'expérimentation. Leur age était compris entre 18 et 25 et leur taille était comprise entre
1,56 m et 1,9 m. Quatorze des participants étaient droitiers et un était gaucher. Tous les
sujets étaient en bonne santé sans altérations physiques, psychologiques ou
neurophysiologiques signalés.

3.3 Procédure

Le robot NAO peut avoir ici deux modes de comportement différents : déplacer son bras
verticalement avec une fréquence prédéfinie et fixe ou, grace au modele neuronal de
controle oscillatoire décrit par Hasnain et al. (2012) [38], avec une fréquence adaptative
lui permettant de se synchroniser avec des sujets humains. La tache des participants était
de bouger leur bras verticalement devant le robot NAO (voir Figure 1-b) dans cinq
conditions différentes :

* Dans la condition 1 les sujets avaient les yeux bandés et des écouteurs afin qu'ils ne
puissent ni voir ni entendre le robot. Le robot était capable de se synchroniser avec
les participants.

¢ Dansla condition 2 le robot avait une fréquence fixe et les participants pouvaient voir
et entendre le robot, ils devaient bouger a leur fréquence préférentielle.

¢ Dans la condition 3 le robot avait une fréquence adaptative (comme dans la condition
1) et les participants pouvaient voir et entendre le robot, ils devaient bouger a leur
fréquence préférentielle.

Les conditions 4 et 5 sont respectivement similaires aux conditions 2 et 3 mais on a
demandé explicitement aux sujets de se synchroniser sur le robot. Les conditions 2 et 3
étaient des conditions non intentionnelles et les conditions 4 et 5 étaient des conditions
intentionnelles. Les conditions 1, 2 et 4 sont unidirectionnelles (seul un agent peut
s'adapter a l'autre) et les condition 3 et 5 sont bidirectionnelles. Pour toutes les
conditions, aucune connaissance a priorin'a été donnée au sujet sur la fagon dont le robot
allait se déplacer ou réagir lors de l'interaction. Afin d'éviter un impact sur les conditions
non intentionnelles, les conditions intentionnelles ont toujours été réalisées apres la
condition 1 et les deux conditions non intentionnelles.

3.4 Résultats

Les résultats de cette étude, détaillés dans [39] sont résumés ci-dessous. Sans surprise,
dans les conditions intentionnelles (4 et 5) l'analyse des périodes moyennes des
mouvements a montré une correspondance de tempo presque parfaite qui confirme les
capacités humaines a coordonner et a se synchroniser intentionnellement [40]. Les écarts
types des périodes ont révélé de faibles variations de tempo dans des conditions
intentionnelles. Dans la condition 1, les périodes moyennes des humains et du robot
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étaient proches, montrant que le robot était capable de s’adapter au rythme défini par les
participants (qui avaient les yeux bandés).

Concernant les conditions non intentionnelles (2 et 3), les résultats sur les périodes et
leurs écarts types étaient informatifs sur les concepts d'entrainement rythmique non
intentionnel unidirectionnel et bidirectionnel. Par rapport a la condition 1, la condition 2
présentait une période moyenne significativement inférieure sans représenter plus de
variabilité. Ces résultats ont démontré que, si le participant trouvait une certaine stabilité
en essayant de garder son rythme en présence de perturbation rythmique (mouvement
du robot a tempo fixe), il ne pouvait pas éviter I'entrainement rythmique et était accéléré
par le Tempo du robot. La condition 3 a montré de maniére intéressante que le tempo
mutuel humain et robot était un compromis entre le rythme préféré des participants
(conditions 1) et le rythme initial fixe du robot. Cette condition a démontré un
entrainement rythmique bidirectionnel clair, les humains étaient accélérés par le robot et
inversement, le robot était ralenti par les participants. En résumé, le résultat important a
souligner ici concernant le tempo est évidemment le fait que, dans les deux conditions
unidirectionnelles et bidirectionnelles (conditions 2 et 3), un entralnement rythmique
non intentionnel humain a été observé lors de l'interaction, confirmant ainsi notre
hypothése. Le degré de synchronisation et de coordination a été évalué par la variance
circulaire et la distribution relative de 1'angle de phase (entre les signaux de mouvement
du robot et ceux des sujets). Les résultats ont classé les conditions de synchronisation
moyenne de la plus faible a la plus élevée comme suit : condition 2 (unidirectionnelle, non
intentionnelle), condition 1 (unidirectionnelle avec des sujets aux yeux bandés), condition
3 (bidirectionnelle, non intentionnelle), condition 4 (unidirectionnelle, intentionnel) et
enfin condition 5 (bidirectionnelle, intentionnel). Il est important de noter le faible niveau
de synchronisation en condition 2 (robot a fréquence fixe). Bien que nous ne puissions
pas garantir que les participants n'essayaient pas de se coordonner avec le robot (plutot
que de simplement garder leur rythme), nous pensons qu'ils n'étaient pas
intentionnellement synchronisés (en raison du faible niveau de synchronisation). Nous
pouvons par conséquent soutenir que 1'entrainement rythmique discuté ci-dessus dans
les conditions 2 et 3 était bien non-intentionnel. La variance circulaire a montré que la
synchronisation était légerement meilleure dans la condition 3 par rapport a la condition
1 ol le robot présentait le méme comportement. La distribution de phase relative a révélé
d'autre part une stabilité significativement plus élevée du schéma de synchronisation des
mouvements dans la condition 3 par rapport a la condition 1. Elle démontre la
contribution de l'entrainement bidirectionnel a la coordination interpersonnelle
humain/robot. Le méme phénoméne peut étre observé dans des conditions
intentionnelles avec une meilleure performance en termes de stabilité de synchronisation
dans la condition 5 (bidirectionnelle) par rapport a la condition 4 (unidirectionnelle). La
différence est cependant ici moins importante par rapport aux conditions non
intentionnelles en raison de la grande capacité des sujets humains a se synchroniser
intentionnellement de maniére tres stable. Le principal résultat a noter ici est que, comme
pour la coordination interpersonnelle humain-humain, une meilleure synchronisation est
obtenue en cas d'entrainement mutuel et bidirectionnel pour des conditions a la fois non
intentionnelles et intentionnelles. En outre et sans surprise, comme dans la coordination



21

Un nouvel art de faire

interpersonnelle humain-humain, la coordination intentionnelle humaine est beaucoup
plus stable que la coordination non intentionnelle dans les IHR.

Conclusion

L’étude résumé ci-dessus a démontré que les caractéristiques de la coordination
interpersonnelle humain-humain peuvent clairement étre reproduites et confirmées
dans le cas des IHR. Plus précisément, les résultats obtenus ont montré que, comme pour
la coordination interpersonnelle humain-humain, lors de I'interaction avec un robot :

¢ un effet d'entrainement non intentionnel humain est présent

¢ l'entrailnement bidirectionnel apporte plus de stabilité et une meilleure
synchronisation pour la coordination tant non intentionnelle qu'intentionnelle

¢ la coordination intentionnelle est plus forte et plus stable que la coordination non
intentionnelle.

Cependant, d'autres questions peuvent étre discutées sur la base de nos résultats. Bien
que nous ayons démontré |'existence d'un entralnement rythmiques non intentionnelle
humain dans une IHR, cette étude ne détaille pas la maniere dont ce phénomeéne se
produit. Par conséquent, nous ne pouvons pas, a ce stade, comparer avec précision nos
résultats en IHR avec l'ensemble des aspects caractéristiques de la coordination
interpersonnelle humain-humain. En effet, de nombreuses questions peuvent émerger
apportant de nombreuses perspectives intéressantes a ce travail. Une plus grande
attention doit étre accordée aux fréquences préférées des participants humains dans les
expériences futures. En effet, comme mentionné plus haut, la littérature a décrit que la
meilleure plage pour observer une coordination non intentionnelle est lorsque les deux
participants se déplacent a +-10\% de leur fréquence préférée [18]. Dans les travaux
futurs, nous tacherons par conséquent de mieux évaluer les fréquences préférées des
participants et a controler le robot de maniére a ce qu'il ne puisse se coordonner que pour
une petite plage de temps autour de ces fréquences préférentielles. De cette fagon, nous
serions plus en mesure de simuler la coordination non intentionnelle du robot et de mieux
analyser, par exemple, I'entrainement bidirectionnel dans des conditions ou les deux
agents (humain et robot) agissent de maniere similaire (comportement non intentionnel).
De méme, comme dans la coordination interpersonnelle humain-humain, nous pourrions
mieux analyser les effets des amplitudes des signaux d'entrainement. Varlet et al. (2012)
ont montré que l'amplitude du stimulus influence 1'entrainement non intentionnel [41].
Dans nos expériences, les humains sont entrainés visuellement par le mouvement du bras
du robot, ce qui signifie que la taille du robot ou la distance entre le robot et les
participants peuvent jouer un réle sur la force d'entrainement rythmique a travers des
variations d'amplitude du flot optique (extrait des séquences d’'images) qui dépendent
fortement de la distance entre les agents.

A 'avenir, nous pourrions étudier si I'apparence physique (aspect mécanique) du robot
peut affecter |'entrainement rythmique dans les IHR. Certaines études ont suggéré que les
robots humanoides sont plus susceptibles d'avoir une influence motrice sur le
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comportement humain [34]. Notre étude ne peut pas répondre a cette question car nous
n'avons utilisé qu'un seul type de robot humanoide. Cependant, nous émettons
I'hypothese que 'apparence physique du robot pourrait ne pas avoir d'impact significatif
surtout dans le cas d'un entrainement non intentionnel étant donné que les humains
peuvent étre entrainés rythmiquement par un simple point mobile [19]. Au contraire,
nous soutenons que le comportement moteur et cinématique du robot est extrémement
important. Plus précisément, une coordination interpersonnelle stable a besoin d'un
équilibre persistant entre les signaux moteurs et les signaux des senseurs échangés par
les agents en interaction. Par conséquent, le modele computationnel utilisé pour le
controle sensori-moteur du robot doit étre choisi soigneusement.

La présence d'un tel phénomene dans l'interaction humain-robot, comme cela est prouvé
ici, doit interroger la maniere de modéliser les IHR ou les IHM au sens plus large,
notamment dans les cas ou les agents artificiels dits « sociaux » sont censés interagir en
temps réel avec des partenaires humains. En effet, malgré sa présence et son importance
dans les interactions humaines, 'entrainement rythmique non intentionnel n'est presque
jamais pris en compte dans les IHR. La plupart des architectures existantes sont basées
sur des politiques de controle optimales. Trés peu incluent des réflexes sensorimoteurs
de bas niveau et persistants comme l'entrainement rythmique non intentionnel du
contrdleur moteur (par des signaux sensoriels). Nous pensons qu'ajouter aux solutions
existantes, de maniere prudente, des réflexes sensorimoteurs de bas niveau simulant un
entrainement rythmique non intentionnel peut améliorer l'intuitivité de I'THR.
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Pour qu'on ne se débarrasse pas des hommes : entre art et
sciences, I'ingénieur face a 'ambivalence du sujet

Sylvain Reynal
ETIS (UMR8051) & Institut Actes Panthéon-Sorbonne, ENSEA

Résumé. Notre relation aux machines automatiques se soutient d’une tension originelle entre, d'une part,
des promesses de liberté héritées du projet libéral initial et, d’autre part, une protocolisation généralisée
des formes d’existence, une normalisation technique visant a contrdler les actions des hommes par la
standardisation. Outre que ce rapport particulier a 'automate exige une adaptation permanente de la part
du sujet et peut étre source d'une immense souffrance, c’est également I'autonomie du sujet dans son
rapport a l'objet intelligent qui est ici en jeu ; et en filigrane, une organisation de la Cité susceptible
d’empécher 'avénement d’un totalitarisme des automates face a la fragile singularité de chaque existence.
Il s’avere ainsi que l'individu renonce a sa liberté, sa singularité et sa responsabilité au profit
d’automatismes qui décident a sa place. Ce sont eux qui désormais semblent pouvoir endosser la cause
symbolique factorisant I'ensemble des angoisses du sujet, et c’est ici que se joue probablement
I'ambivalence du sujet dans son rapport aux objets intelligents. Si la responsabilité de I'ingénieur n’est ici
pas anodine, I'artiste aussi, en particulier dans I'interaction art et sciences, peut s’emparer de cette tension
originelle pour faire place a I'ambivalence du sujet, redonnant sa place a 'excitation du vivant et a
I'étrangeté.

Mots-clés. Automates, Libéralisme, Normes, Négativité.
1. L’humain au centre

« Remettre 'humain au centre dans un monde post-Covid »!, « 'humain restera au centre
de la technologie »2, « ramener 'humain au centre du processus de production »3: ces
récentes manchettes de magazines consacrés a la technologie paraissent témoigner d’'un
sentiment d’expulsion de 'homme du systéme technicien, sentiment semble-t-il
largement partagé sil’on en juge par la fréquence a laquelle se rencontre cette expression
dans les media. Si tant est qu'on prenne ces expressions au pied de la lettre, que ces
manchettes nous implorent-elles, au juste, de replacer au centre et ce faisant, que ces
titres — congus avant tout pour accrocher le lecteur — nous racontent-ils de ce que nous
ressentons face aux machines ? Doit-on comprendre ici que les machines automatiques,
qui constituent l'essentiel du systéme technicien actuel, fonctionnent en parfaite
autonomie sans intervention humaine, et qu'on aimerait au contraire — faisant en
quelque sorte écho aux trois vexations freudiennes (Freud, 1933, 67) — qu’elles eussent
besoin d'une intervention humaine afin que 'homme compte encore un peu quand méme ?
Ou au contraire, nous glissant peut-étre un peu plus entre les lignes, doit-on y entendre
une véritable souffrance face a I'implacable de 'automate et de la procédure qui s'impose

1 https://www.journaldunet.com/management/vie-personnelle/1492397-la-necessite-de-remettre-1-
humain-au-centre-dans-un-monde-post-covid/

2 https://www.nouvelobs.com/2049/20191031.0BS20572 /1-humain-restera-au-centre-de-la-
technologie-qui-accompagnera-le-travail-de-demain.html

3 https://energence.eu/lindustrie-5-0-ou-lhumain-dabord/
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a ceux qui interagissent avec lui, une souffrance qu'amplifierait la solitude, le signe qu’on
n’écoute plus les humains ou qu’on se préoccupe moins d’écouter les humains que de
programmer les machines ? Quelle que soit la perspective choisie, ce qui se dessine dans
ces quelques questionnements et qui constitue ce sur quoi nous souhaitons élaborer ici, a
d’abord a voir avec le processus de subjectivation auquel est soumis le « sujet devant la
machine » ; un sujet tout d’abord sensible, tiraillé entre des désirs contradictoires, tantot
ancré, tantot déraciné, plus rarement rationnel qu’enchainant les actes manqués, quand
bien méme il prétendrait 'exact contraire ; un sujet en tension, fondé par I'ambivalence,
en somme.

2. De la dialectique entre SHS et ingénierie

Ce faisant, ces questionnements nous invitent, en modifiant cette fois radicalement I'angle
de la caméra, a interroger le regard que l'ingénieur lui-méme, lorsqu’il congoit des
dispositifs automatisés, porte sur 'ambivalence de ce méme sujet, que ces dispositifs
soient au demeurant incarnés ou pas. Dit autrement, comment l'ingénieur intégre-t-il
dans sa conception, plus ou moins consciemment, tout ce qui n’est pas verbalisé par le
sujet, tout ce qui est verbalisé mais ne constitue qu'un discours de surface du « qui ne sait
pas toujours treés bien ce qu’il désire » ? Comment integre-t-il les actes manqués (Freud,
2001), les revirements, les dénégations ? Sur le terrain de la subjectivité en tant qu’objet
d’étude proprement dit, les sciences humaines et sociales (SHS) possedent sans nul doute,
par construction, un peu d’avance et nous faisons ici 'hypothése que seule une approche
pluridisciplinaire de notre relation aux objets connectés, aux objets intelligents, aux
robots et aux algorithmes qui les animent peut réconcilier les deux perspectives que nous
évoquions, en interrogeant d’abord la place du sensible dans la dialectique entre SHS et
(techno)sciences. A cet égard, les interactions art et sciences, c’est-a-dire en particulier la
production d’ceuvres d’art dont le medium est constitué du substrat technologique
contemporain, constituent un terrain d’expérimentation privilégié (sur lequel nous
reviendrons), en tant qu’elles décalent les dispositifs technologiques dans I'espace du
sensible, ou plus précisément ce que dans un précédent travail je qualifiais d’espace du
trouble (Reynal 2021).

Cette dialectique entre SHS et ingénierie s'inscrit dans une histoire complexe, convoquant
notamment, pour ce qui nous concerne ici, 'héritage du projet libéral initié au dix-
huitiéme siecle et la révolution symbolique opérée par la psychanalyse. Elle subsume en
quelque sorte un faisceau de questionnements contemporains extrémement disparates et
que rien ne semble lier en apparence, tour a tour sociologiques, économiques ou relevant
de la philosophie morale, et qui ont pour objet, précisément, le sujet post-moderne. Elle
est une toile complexe de causalités accueillant dans un méme temps la partition trouble
que jouent ambivalence et transparence (et son corolaire, la calculabilité du monde) dans
les sociétés contemporaines, la figure de I'étrangeté et les multiples incarnations de
I'altérité, la tension continuelle entre uniformisation et morcellement dont se soutiennent
le projet libéral et son régime de normes, I'économie pulsionnelle dont ce projet se
nourrit, enfin. En particulier, la place aprement disputée de 'ambivalence du sujet dans la
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société prise dans son ensemble (et qui fait écho au cas particulier de l'ingénieur
concepteur de dispositif automatisés), est d’abord la place accordée au conflit intérieur, a
la polysémie des symboles et a lincertitude quant aux intentions de I'Autre, a
I'impossibilité de discerner une causalité a I'ceuvre chez I'Autre et a l'angoisse qui
accompagne inévitablement cette impossibilité; lors que dans le méme temps, la
transparence et son corolaire, tout-voir, tout-comprendre, offrent un confort psychique
incomparable aux existences. De fait, questionner la subjectivité de celui qui interagit avec
le dispositif technique requiert d’examiner le faisceau complexe d’aliénations et de
phobies dans lequel ce sujet est englué.

3. Automates et projet libéral

Notre relation aux machines automatiques se soutient en effet d'une tension originelle
entre d'une part, des promesses de liberté et d'émancipation héritées des Lumiéres et du
projet libéral initial et, d'autre part, une protocolisation généralisée des formes
d'existence, une normalisation technique visant a controler les actions des hommes par la
standardisation, le geste machinal, le mode d'emploi formalisé a l'extréme et dont
I'histoire plonge ses racines dans un dix-neuviéme siécle hygiéniste avant I'heure. La
facilitation de la vie sur terre dont se réclament bon nombre d’avancées techniques est en
quelque sorte la réponse de la science aux nouvelles sources de 1égitimité du pouvoir qui
naissent apres les grandes révolutions de la fin du dix-huitiéme siécle : celle, d’abord,
d’assurer le bonheur des citoyens, pour des pouvoirs ne pouvant plus se réclamer d'une
légitimité de source sacrée. Mais les progres scientifiques et techniques considérables qui
traversent le dix-neuviéme siécle accompagnent la naissance vers la fin du siecle d’'un
véritable quadrillage normatif. Celui-ci penche d’abord vers le versant hygiéniste, faisant
intrusion dans le corps physique avec la médicalisation (Gori, 2015) des existences puis
la biopolitique ; puis, tout au long du vingtiéme siécle cette normalisation technique
s’étend en trouvant parfois des soutiens inattendus dans un capitalisme industriel qui voit
dans ces normes un moyen extrémement efficaces de faire régner I'ordre et la morale sur
les chaines de montage. D’'une certaine maniére, si I'histoire du progrés technique est
indissociable d’une histoire des normes qu’elle a par ailleurs amplement suscitée, cette
derniére est elle-méme enchissée dans une histoire du libéralisme (économique cette
fois) qui fait de la normalisation un préalable a la standardisation et aux gains de
productivité (et partant, aux profits) auxquels la standardisation permet, précisément,
d’accéder. L'idéologie de I'évaluation (Gori, Del Volgo, 2009) qui constitue 'aboutissement
contemporain de ce processus de quadrillage normatif ou toute activité humaine doit
pouvoir s’'insérer dans des catégories quantifiables (y compris jusque dans le soin et
I’éducation, activités éminemment difficiles sinon impossible a quantifier) coincide a
point nommé avec l'émergence d'une prophylaxie généralisée, lointain écho de
I'hygiénisme né a la fin du dix-neuviéme siécle. Alors, comme le soulignait déja Jean
Baudrillard dans La Transparence du Mal, «il n’est pas absurde de supposer que
'extermination de '’homme commence par 'extermination de ses germes. Car tel qu'il est,
avec ses humeurs, ses passions, ses rires, son sexe, ses secrétions, ’homme n’est lui-méme
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qu’un sale petit germe, un virus irrationnel qui trouble l'univers de la transparence. »
(Baudrillard, 1990, 68). Ce qui semble donc s’étre insidieusement installé tout au long des
deux siécles précédents est une entreprise systématique de domination exercée par la
raison instrumentale sur les « passions », comme une malédiction des temps modernes
que Freud lui-méme semblait au demeurant avoir identifié dans sa tentative de prendre
en compte dans son corpus théorique, et sans jamais renoncer a I'idéal des Lumiéres, la
part maudite de ’humanité.

4. L’errance du sujet post-moderne

Si nous détenons ici un premier élément de compréhension de I'ambivalence du sujet en
tant qu'il oscillerait, de fagon caricaturale, entre raison et « passions », le propre du projet
libéral —dans sa composante politique comme dans son versant économique — est
précisément d’avoir offert, des le début de la modernité, des conditions d’émergence
d’'une économie pulsionnelle — c’est-a-dire entre autres choses d’'une économie de la
désinhibition — qui ont semble-t-il exacerbé les conflits intérieurs du sujet. Mon propos
n’'est pas d’exhumer ici une histoire détaillée du libéralisme*, mais simplement de
montrer comment I'émergence d’'une telle économie pulsionnelle a entrainé dans son
sillage la naissance du mythe d’un individu auto-fondé, rétif a la soustraction de
jouissance nécessaire a la vie dans la Cité, c’est-a-dire in fine d'un consommateur
éprouvant de grandes difficultés a résister a l'attrait séduisant d’une innovation
technologique qui lui permettrait de ne pas étre frustré ou triste.

Historiquement, le libéralisme tel qu’il est théorisé au dix-huitiéme siécle, en particulier
par les lumiéres anglaises, pose en effet la prééminence du self-love sur 'amour Dei
(Dufour 2009, 52) comme moteur de la prospérité des nations. Le projet libéral fait sienne
I'hypothese d’'un sujet intégralement pétri de raison, doté d'un « moi » trés fort, agissant
exclusivement dans son propre intérét égoiste et non plus sous le coup d’une générosité
justifiée par une sujétion aux regles divines. Pour ses concepteurs et défenseurs, il s’agit
d’un projet politique disruptif, qui fait de I'individu libéral un homme résolument nouveau
et émancipé ; les deux siecles qui suivront consacreront effectivement I'avénement d’'un
individu libéral « post-moderne » se fantasmant auto-fondé (Lebrun, 2015, 188), c’est-a-
dire ne devant rien a ses ancétres ou prédécesseurs, sans dette, sans manque, sans creux
ou vide fondateur, en quelque sorte un individu parvenant au monde en étant déja
complet. Ce fantasme de complétude qui traverse en filigrane I'intégralité de la doxa
(néo)libérale contemporaine, et dont un des marqueurs les plus saillants est la disparition
de la place d’exception qui procede du creux, est un élément déterminant dans la
compréhension du rapport du sujet post-moderne aux instruments et dispositifs
techniques, car de ce fantasme procede une des ambivalences fondatrices du programme
de facilitation de la vie porté par le progrés technique : celle d’'une tension irrésoluble
entre, d’'une part, une incapacité a accepter la soustraction de jouissance, la frustration, le

4On pourra par exemple consulter avec profit la référence (Dufour 2009) qui couvre la période s’étendant
du dix-huitiéme siécle a nos jours.
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manque que provoquerait le renoncement a un dispositif technique portant en lui des
promesses de vie douce et confortable, de vie plus facile en somme ; et d’autre part, le
dévoilement que I'aliénation a ce dispositif pour les raisons que nous venons d’énoncer,
oblitére tout programme d’autonomisation du sujet que promeut, précisément, ce méme
progres technique. Dit autrement, un individu autonome est un individu conscient de ses
conflits intérieurs, au premier rang desquels celui dont se soutient le périlleux
cheminement vers la liberté en tant que celle-ci incarne un délicat équilibre entre un
renoncement d et une jouissance de l'objet. Or en vantant par exemple les capacités d’'un
dispositif automatisé de se fondre dans le désir du consommateur, ce fantasme de
complétude installe le sujet post-moderne dans une tout autre position : celle d'un sujet
au désir errant, a la pulsion livrée a elle-méme, sujet possiblement dépressif, englué dans
I'ennui. C’est d’ailleurs bien la une des forces de la révolution symbolique portée par la
psychanalyse a I'aube du vingtieme siécle, que d’avoir su identifier le role fondamental de
la polysémie dans le discours du sujet. Je me contente donc ici, en quelque sorte, de
montrer comment cette polysémie a également envahi le champ de la relation du sujet
aux dispositifs techniques, dont les dispositifs automatisés.

Le mythe d'un individu libéral auto-fondé aura donc progressivement installé I'idée
qu’aucune part de vide ou de négativité n’est plus tolérable, que la frustration appartient
«au monde d’avant » en quelque sorte. Depuis deux siecles et demi, c’est ce méme mythe
qui aura également nourri en profondeur 'avenement d’une civilisation américaine dont
la figure emblématique de la réussite est unanimement désormais celle du jeune
entrepreneur. Il existe évidemment un ballet d'impensés dans ce mythe-1a, mais pour ce
qui nous concerne ici, la prééminence de la performance que le projet libéral a fini
d’installer est d’abord la route la plus siire pour instituer un second mythe, celui d’'une
calculabilité intégrale du monde. Rien ne doit plus alors échapper au calcul, a I'évaluation
quantifiée, a la connaissance numérique et a I'optimisation calculatoire — dont le Machine
Learning constitue d’ailleurs I'une des incarnations contemporaines —, aux palmares
annuels ou au classement de Shanghai.

5. Vers un totalitarisme des automates ?

Tout mécanisme d’émancipation du sujet renvoie irrémédiablement celui-ci a son noyau
hypocondriaque, ce substrat inconnu et mystérieux qui le constitue, provoquant le
surgissement immédiat de I'angoisse originelle qu’entretient son incapacité a saisir ce
corps qu'il habite. De cette relation d’inquiétante étrangeté que nous entretenons avec
notre corps (Adam, 2011), et que connaissent d’ailleurs bien les cybernéticiens, procede
ce besoin de causalité immanent a 'homme qui renvoie a 'hypocondrie originelle. Ce que
I'on ne comprend pas est terrifiant et a ce titre, la liberté, en tant qu’elle laisse le sujet
dépourvu face a 'angoisse de la limite (ou plutdt de 'absence de limite et ce que celle-ci
porte en elle de pulsion de mort), est la premiere des terreurs. Alors, face a cette terreur
d’étre libre, le quadrillage normatif a 'ceuvre dans nos sociétés contemporaines constitue
un cadre éminemment rassurant pour le sujet, offrant un terreau prodigieusement
favorable a la mise en place de sociétés de la peur, ou 'obsession (techno)sécuritaire le
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dispute a une phobie généralisée. Dit autrement, cette obsession sécuritaire permet a
moindre frais d’oblitérer 'angoisse du sujet en lui fournissant, via I'objet de sa phobie,
une causalité. Et de fait, le besoin de sécurité « préexiste a toute subjectivité. Il provient,
en somme, de son intimité avec la peur, la frayeur d’étre au monde, d’étre au monde avant
méme que le monde soit revétu de quelque signification que ce soit, avant méme que le
monde soit 1a pour quelqu'un » (Gori 2015, 309). A ce besoin répond invariablement
aujourd’hui la nécessité d’étre en mesure de tout prédire, ainsi des logiciels de police
prédictive capable d’identifier des hot points de la délinquance, ou bien a la place accordée
récemment aux modélisations épidémiologiques. L'apprentissage machine offre ici une
capacité unique a construire des modeéles prédictifs a partir de toutes sortes de données,
et a son adresse, Jean Baudrillard indiquait encore, comme une tentative ultime
d’exorciser le mythe de la calculabilité du monde : « Le succes fantastique de I'intelligence
artificielle ne vient-il pas du fait qu’elle nous délivre de I'intelligence réelle, du fait qu’en
hypertrophiant le processus opérationnel de la pensée elle nous délivre de 'ambiguité de
la pensée, et de I'’énigme insoluble de son rapport avec le monde ? » (Baudrillard 1990,
65). Ce totalitarisme des automates qui semble pouvoir s’installer durablement dans nos
sociétés, fait ainsi étrangement écho aux autres totalitarismes qui ont traversé le
vingtiéme siécle, par leur volonté commune d’installer une raison instrumentale au centre
du gouvernement des hommes. User de l'intelligibilité absolue du monde comme doxa de
gouvernement offre de fait I'immense avantage de rassurer tous ceux que rebute ou
terrifie I'arbitraire du jugement rendu par un humain, et qui voient ainsi a travers la
(supposée) neutralité de la technique le seul moyen d’atteindre a I'objectivité dans le
gouvernement des hommes. Or ce qui se cache ici, c’est précisément, en filigrane,
I'angoisse a laquelle renvoie le noyau hypocondriaque, noyau ot tout se passe mais rien
ne semble se passer comme prévu.

Il s'avére ainsi que l'individu renonce a sa liberté, sa singularité et sa responsabilité au
profit d'automatismes qui décident a sa place : il s'en remet a eux et s'y soumet, dépossédé
de sa créativité subjective et sociale. Il y a quelques siecles il y aurait renoncé
principalement au profit d'un Dieu garantissant les vérités ultimes et factorisant, au
passage, I'ensemble de ses angoisses en une seule cause, symbolique. Cette cause
symbolique, ce sont désormais les algorithmes qui semblent pouvoir I'endosser, et c'est
bien ici que se joue probablement I'ambivalence de l'individu dans son rapport aux objets
intelligents : en affirmant en dernier recours, a bout d’argument, que « c’est la machine
qui le dit», « c’est la machine qui I'a décidé », voire méme que «c’est la faute de la
machine et pas la mienne », il ne peut feindre de sentir qu'il se soumet aux décisions d'un
algorithme avec bien plus d'abnégation qu'il ne se soumettrait aux décisions d'un de ses
semblables.

6. Une mythologie de la transparence
Cette exigence d’objectivité que nous observons quotidiennement dans nos sociétés

occidentales, et a laquelle seule l'’équation, au fond, semble pouvoir répondre,
s’accompagne d’'une exigence tout aussi élevée de transparence : transparence de la vie
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publique, mais aussi transparence du propos artistique face a une polysémie des
symboles éventuellement suspecte. Si je laisse le doute planer, si je me garde d’étre trop
explicite, n’est-ce pas alors que j’ai quelque chose a cacher ? §'il existe une quéte de vérité
dans cette exigence de transparence, il s’y trouve aussi une haine du singulier, un refus de
cette place d’exception que nous évoquions plus haut, tant « celui qui laisse croire est
toujours supérieur a celui qui croit, et qui fait croire » (Baudrillard 1990, 175). En écho,
l'apprentissage machine parait offrir par construction toutes les garanties d’une
reproductibilité de la norme, annihilant au passage toute velléité d’hétérogénéité et
évacuant dans un méme élan I'ambigiiité de la séduction tant la frontiére qui sépare celle-
ci de la manipulation est bien ténue.

Rien n’est sans doute moins fragile que I'argument d’objectivité de la machine : si
I'automate semble détenir une vérité parce qu'il se fonde sur des estimateurs quantitatifs,
il incarne avec la méme force la subjectivité de l'ingénieur ou de l'informaticien,
incarnation que le marché transforme a bon compte en une boite noire parée de toutes
les vertus et qui propage ainsi a grand échelle le mythe d’'une neutralité de la technique ;
a plus forte raison lorsque la trace de l'ingénieur-concepteur s’égare au fil des tres
nombreux maillons de la chaine qui le relient au consommateur final. La technique
pourrait sembler sobre et dans le parfait contréle d’elle-méme, mais décidément, elle n’est
pas neutre. Cette prétendue neutralité et le fantasme d’'un gouvernement des hommes qui
passe exclusivement par la technique constitue d’ailleurs un des ingrédients fondateurs
du projet transhumaniste et 'omniprésent apprentissage machine illustre bien combien
la subjectivité se glisse plus que jamais dans tous les interstices ol une décision doit étre
prise, un choix étre opéré par l'ingénieur lui-méme, qu'il s’agisse de sélectionner un data-
set, de concevoir une interface homme-machine, ou de choisir un modéle. Empécher des
délinquants de récidiver grace a l'entremise d’'un bracelet électronique, reconnaitre
automatiquement des visages de terroristes et prévenir un attentat, prendre des
décisions rapides a la place des pilotes dans le cockpit d'un avion en perdition, ou ...
gouverner la Cité comme le proposait, lors des élections présidentielles de 2016, 'artiste
américain Aaron Siegel en soumettant la candidature de Watson, I'Intelligence Artificielle
d’IBM : ces différents problémes sont considérés comme étant le plus efficacement et
objectivement résolus par un algorithme d’IA, ainsi qu’en témoigne par exemple
I'argumentaire en faveur de Watson 2016 qui affirme sans sourciller : « It is our belief that
Watson’s unique capabilities to assess information and make informed and transparent
decisions define it as an ideal candidate for the job responsibilities required by the
president.» Or il s’avere que cette subjectivité constitue un mécanisme unique
d’influence, sinon de pouvoir, mécanisme jamais véritablement explicité dans la sphere
publique.

7. Entre art et sciences : négociation et négativité
Parce qu'il se confronte d’abord a I'implacable de la procédure, le rapport a I'automate

peut étre source d’'une immense souffrance, exigeant de la part du sujet une adaptation
permanente au protocole de 'automate, exigence qui renvoie d’ailleurs a la doxa néo-



Dréles d’Objets

34

libérale (Stiegler 2019). Car négocier avec le protocole de I'automate est inenvisageable.
Or ce n'est pas communiquer, mais bel et bien négocier qui constitue I'essence de la
relation : négocier, c’est consentir a prendre en compte la subjectivité de l'autre, c’est
saisir ce qui est indicible, et surtout, incalculable ; ce qui ne peut étre mis en nombres, en
évaluations quantitatives. Négocier, c’est établir, probablement, un compromis, donc aller
contre son plaisir, accepter une soustraction de jouissance pour la jouissance de l'autre. A
contrario, ce qui est mis en avant par le marché n’est pas négocier, mais communiquer
(et les outils qui 'accompagnent participent de cette mise en avant). Mais communiquer
n’engage pas le sujet, c’est une opération qui ne lui demande pas de renoncer a quelque
chose au bénéfice d’'un Autre. L’engagement du sujet dans la relation a la machine, c’est-
a-dire la quantité irréductible de soustraction de jouissance a laquelle il doit consentir
pour interagir avec la machine, est a la mesure du décalage entre prescription et réalité
(Dejours, 1998, 73-74) : « Aucune entreprise, aucune institution, aucun service ne peut
éviter la difficulté majeure de décalage entre organisation du travail prescrite et
organisation du travail réelle, quel que le soit le degré de raffinement des prescriptions et
des procédures de travail. Il est impossible, en situation réelle, de tout prévoir a
I'avance. Le supposé travail d’exécution n’est ni plus ni moins qu’'une chimeére. » Ce qui se
joue ici tient donc a I'asymétrie de 'adaptation entre sujet et automate, tant « un atelier,
une usine, un service, ne fonctionnent que si, a la prescription, les travailleurs ajoutent
des bricolages, des « bidouillages », des « ficelles », des « trucs » ; que s’ils anticipent, sans
qu'on le leur ait explicitement demandé, des incidents de toutes sortes. [...] Encore
convient-il de préciser que I'exercice de cette intelligence dans le travail n’est souvent
possible qu’a la marge des procédures, c’est-a-dire en commettant [...] des infractions au
reglement. »

Il est a cet égard remarquable de constater que le type de lien social vers lequel nous nous
dirigeons par I'entremise des objets numériques, est précisément un lien intégralement
médié par le dispositif numérique ou I'algorithme (qu’on songe aux désirs de surveillance
généralisée dans un monde en pandémie), donc par un protocole implacable. Or
I'ambivalence du sujet se dessine ici au grand jour, toute velléité de s’opposer a la
généralisation de tels dispositifs au nom par exemple de I'intrusion dans la vie privée se
heurtant a des critiques portant sur la nécessité, comme je ’ai mentionné plus haut, d’en
finir dans le méme temps avec l'arbitraire dans les décisions prises par les humains,
attendu que le dispositif numérique garantit une objectivité comme seul le calcul peut en
offrir. Cette neutralité est confortée par le caractére prédictible, reproductible, de la
décision prise elit égard a la possibilité d’investiguer le code source de I'algorithme : pour
autant, dans le débat ayant entouré par exemple les biais suspectés de 'algorithme utilisé
pour l'affectation des lycéens dans le cadre de Parcoursup, il est remarquable que le débat
n’ait qu'a de rares occasions porté sur le bienfondé d’utiliser un algorithme, donc un
protocole machinique, dans une mission relevant in fine de l'organisation de la Cité,
I'essentiel du temps de débat ayant été consacré a critiquer tel ou tel aspect de
I'algorithme utilisé. On voit donc bien ici combien 'argumentaire promouvant tout a la
fois la facilitation de la vie et une prétendue objectivité de la raison instrumentale demeure
extrémement puissant, pavant le chemin a la tentation de systématiser I'usage de la
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technique comme solutions aux métiers dits « impossibles » que sont le soin, I'éducation
et le gouvernement des hommes.

Bien loin d'agir dans son propre intérét égoiste, le sujet libéral agit donc souvent contre
son intérét en alignant les actes manqués. 11 "bugue” lui aussi, en quelque sorte, a I'instar
des glitches peuplant le film Matrix. Quel serait donc 'acte manqué de 'algorithme ?
« Donner l'illusion de la frivolité au travers de la succession incohérente de chiffres?
Séduire dans l'illusion du bug ? » (Reynal 2021, 108). Si le rapport du sujet a I'ceuvre d’art
n’est ni 'explication, encore moins la compréhension, ni non plus I'élucidation, mais bel
est bien la Zaubertrauer, c’est-a-dire le deuil enchanté (Castoriadis, 2007, 133), alors
I'artiste est bien celui qui dispose encore de la faculté d’incarner la négativité, le vide, le
creux dans la forme que l'art donne au Chaos. De la tension entre promesse
d'émancipation et protocolisation des formes d'existences sur laquelle nous avons
élaboré au cours de cette étude, l'artiste, en particulier dans l'interaction art et sciences,
peut s'emparer. Il est par définition celui qui peut faire place a I'ambivalence du sujet, a la
fragile singularité de son existence, a sa fascination pour l'automate, a l'indispensable
production de négativité qui procede de l'introduction d'algorithme décisionnels dans la
Cité. Il est aussi celui qui peut redonner sa place a I'excitation du vivant, a I'Eros et a
I'étrangeté, a la primauté du verbe sur I'équation, dans un monde ot les individus sont
plus mal « équipés » que jamais face aux expériences douloureuses ou excitantes de la vie
en société.
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Droles d’objets ou droles d’interactions ?

Manuel Rebuschi
AHP-PReST - Université de Lorraine.

Résumé. Que se passe-t-il lorsque nous interagissons avec des robots dits sociaux ? Il semble que nous
soyons enclins a y projeter de l'intelligence, des intentions voire des émotions, dans une attitude similaire
a celle ’un enfant vis-a-vis de son doudou. A partir de travaux d'anthropologues sur 'animisme et les fé-
tiches, on s'écartera d'une interprétation initiale qui transpose directement I'attitude animiste aux inte-
ractions humain-robot. L’article mobilise le cadre théorique de Walton sur la fiction et le faire-semblant et
celui de Wollheim sur la perception des représentations picturales, pour analyser ces interactions en
termes de voir-double et d’agir-double. Que nous soyons généralement contraints a projeter un alter ego
dans de tels objets parait in fine devoir étre congu comme quelque chose qui en fait véritablement de
« droles d’objets ».

Mots-clefs. Interaction homme-robot - Ontologie - Fiction - Croyances - Faire-semblant - Voir-double

La croyance qui n’a pas les moyens d’agir peut-elle
étre sincére ? Quand une chose est séparée de nos
prises par des abimes, nous ne savons pas nous-
mémes si nous y croyons ou non.

Paul Veyne, Les Grecs ont-ils cru a leurs mythes ?

Introduction

Si les robots dits « sociaux » et autres objets interactifs sont de « drdles d’objets », ce
n’est a premiére vue pas tant par ce qu’ils sont que par les interactions qu’ils permettent
voire suscitent. Le présent travail s’appuie sur les résultats d'expériences interdiscipli-
naires portant sur les interactions humain-robot (Becker et al, 2019 ; André, Boniface,
2021). 11 part du constat que les personnes interagissant avec des robots sociaux, ni an-
thropomorphes ni construits pour réagir spécifiquement a 1'expression des émotions,
ont tendance a projeter sur les robots beaucoup plus que ce qu'elles seraient a priori ra-
tionnellement enclines a leur accorder: agentivité, intentionnalité, intelligence voire
émotions.

D’un point de vue ontologique, les robots ne font pas mystere : ce ne sont pas véritable-
ment des objets animés au sens ou I'entendait Aristote puisqu’a la différence des étres
vivants, le principe de leur mouvement ne provient pas de leur nature mais résulte de
causes qui leur sont externes. L’animation d’un robot est ainsi tout au plus une simula-
tion de vie, artificielle et factice, et fondamentalement le robot est un objet inanimé,
c’est-a-dire non vivant.

Les objets intentionnels, ces objets a propos desquels nous pensons, ne sont rien d’autre
que des objets ordinaires appréhendés en tant que 'on pense a eux (Crane, 2013): le
chien dont on se souvient est un chien, un nombre que 'on congoit est un nombre, une
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licorne qu’on imagine est une licorne... Le fait de penser a un objet ne modifie pas sa na-
ture ni son statut (d’existant ou non), méme si nous pouvons le penser différent de ce
qu’il est. Nous pouvons ainsi concevoir qu'un chien est une personne au méme titre
qu'un humain, cela n’en fera pas pour autant un humain. Et a premiére vue, nous pou-
vons penser d’'un robot qu’il est un objet animé, sans que cela modifie pour autant sa na-
ture.

Pourtant certains objets semblent bel et bien pouvoir étre en partie constitués par la
maniére dont nous les appréhendons : les doudous, les objets que nous révérons, ceux
que nous chargeons de souvenirs, de valeur esthétique ou symbolique... S’ils sont ainsi
constitués, c’est cependant par leurs propriétés relationnelles plutét que leurs proprié-
tés intrinséques. On pourrait se dire que nos contributions sont secondaires si elles
n’affectent pas leurs propriétés intrinseques, mais cela dépend du type d’objet auquel on
a affaire. Pour un objet physique quelconque, c’est certainement le cas. Pour un objet so-
cial comme un doudou, cela n’est pas si clair : si la peluche (ou le morceau de tissu cras-
seux, ou tout autre support faisant office de doudou) est essentiellement déterminée par
ses propriétés intrinseques, cela n’est pas le cas du doudou, donc y compris de la méme
peluche en tant que doudou. Un doudou n’est un doudou qu’en tant qu’il est appréhendé
(pensé, pratiqué...) comme tel par un enfant et son entourage.

La question est alors : les robots sont-ils les analogues des peluches ou plutdt ceux des
doudous ? Autrement dit, sont-ils uniquement déterminés par leurs propriétés intrin-
seques ou sont-ils également déterminés par des propriétés sociales relationnelles ?

1. Croire ou faire semblant de croire

C’est la ou les « drdles d’interactions » interviennent qui pourront nous conduire a révi-
ser notre point de vue. Le doudou a un statut particulier parce que I'enfant peut croire
que la peluche est animée. C’est certes I'enfant qui fait bouger la peluche, mais cela ne
I'empéche pas de croire que le doudou est vivant. On trouve des cas similaires, sous
I'angle de la croyance, du coté des ontologies animistes, ce qui n’est pas surprenant
puisque, comme I’écrit Philippe Charlier: « Les doudous sont des fétiches comme les
autres. » (Charlier, 2021, p. 85) Que sont les fétiches ? « (...) [Il] s’agit d’objets inertes
qu’'une pratique magico-religieuse permet d’animer de fagon surnaturelle afin d’en ob-
tenir des bienfaits au bénéfice d'un particulier ou d’'une communauté », les doudous
étant alors qualifiés de « fétiches domestiques » (Ibid.).

Dans Le Dieu-objet, Marc Augé expose le role particulier joué par les objets-fétiches chez
les Fons du Dahomey, au Sud de I'actuel Bénin. Les objets ne symbolisent pas a propre-
ment parler, mais ils sont des vodi, c’est-a-dire des dieux : I'objet-fétiche est ainsi traité
«comme présence réelle d'un étre actuel irréductible a son paraitre » (Augé, 1988,
pp-37-38). Parmi de nombreux exemples, Augé présente le siege royal (bia), transmis
par voie matrilinéaire, enveloppe matérielle de I'esprit des défunts :
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Comme celle des dieux, la force de chaque siége est variable et fonction de celui
qui le détient. Comme celle des dieux, elle peut étre transférée d’un objet a un
autre : les sieges de bois se détériorant rapidement, ces opérations de transfert
sont nécessaires a intervalles réguliers ; on briile alors le siege ancien, apres lui
avoir sacrifié un mouton, et on badigeonne le nouveau siége avec une pate com-
posée de cendres de I'ancien, du sang du mouton et des boissons offertes en of-
frande ; il ne reste plus alors qu’a invoquer les ancétres qui sont dorénavant pré-
sents dans le nouveau siege. (Augé, 1988, pp.71-72)

On a ici affaire a une ontologie divergente d’avec celle d’Aristote puisque l'objet, bien
que physiquement immobile, est considéré comme animé, i.e. habité par un ou plusieurs
étres vivants et ainsi doté d’une intériorité. L'objet prend évidemment cet autre statut
en tant qu'il est 'objet de croyances particulieres : c’est parce que I'on croit que les an-
cétres y sont présents que le siege est animé.

On pourrait s’interroger sur l'authenticité de la croyance des Fons dans cette supposée
présence des ancétres dans le siege royall. La question est importante, mais pas diri-
mante pour ce qui nous intéresse, car il existe par ailleurs de nombreuses interactions
avec des objets ou la croyance n’est pas en jeu, ou le doute est suspendu : les interactions
fictionnelles. Au théatre on joue des rdles, et de méme que dans les jeux enfantins on fait
comme si. Le philosophe de la fiction Kendall Walton (1990) a théorisé ces jeux: les ac-
cessoires deviennent des supports (props) a des jeux de faire-semblant en prescrivant a
imaginer qu’ils incarnent autre chose qu’eux-mémes - tel baton devient un fusil, telle
poupée un bébé.

Pour Walton, un mécanisme de faire-semblant est au coeur des ceuvres de fiction, ro-
mans ou nouvelles, mais aussi des images (tableaux, films...) : tous sont autant de props,
i.e. de prescripteurs a imaginer des mondes fictionnels, a faire comme si nous croyions
que ces mondes étaient réels. En lisant un roman ou en regardant un film d’espionnage,
nous ne prenons pas ce que nous lisons ou voyons pour argent comptant : nous ne le
croyons pas, mais nous ne le repoussons pas non plus comme non véridique. Nous
jouons le jeu, nous faisons comme si ce qui nous est offert de lire ou regarder était véri-
dique, et nous articulons une dualité entre deux types de mondes : le monde réel et les
mondes fictionnels.

Dans ce qui suit, je voudrais montrer que le robot, parce que nous ne croyons pas since-
rement qu'il soit animé, autrement dit vivant et doté d’une intériorité, doit étre appré-
hendé en assumant une forme de dualité et de faire-semblant. Je m’écarterai de la posi-
tion défendue par Denis Vidal qui, tout en prenant en compte I'absence de crédulité et le
faire-semblant des sujets humains interagissant avec un robot, considere que leur ma-
niére d’agir « est plus proche de la sorte de comportement auquel on peut s’attendre

1 Cela peut étre le cas si, a la maniére de Gérard Lenclud, on défend le principe de charité (ou de « parité »
pour reprendre son appellation) qui consiste a maximiser la convergence des croyances de celles et ceux
que l'on interpréte avec les nétres (Lenclud, 2002).
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dans le cadre d’une ontologie “animiste” que dans celui d’'une ontologie “naturaliste”2 »
(Vidal, 2016, p. 265). Il me semble que face a un robot comme dans d’autres contextes, le
faire-semblant nous écarte précisément d’une attitude animiste.

2. Voir-double

Walton ne cantonne pas son approche a la fiction stricto sensu, il la défend comme stra-
tégie de compréhension de la représentation en général - autrement dit, il propose de
saisir la représentation comme si elle relevait de la fiction. Considérons la représenta-
tion picturale : quand je regarde un tableau représentant un paysage, je fais comme si je
voyais un paysage avec sa profondeur, 'horizon, ses reflets... alors que je ne fais que re-
garder une toile bidimensionnelle et bariolée accrochée sur un mur. Mais ce qui vaut du
tableau vaut également de la photographie : en observant un portrait présidentiel offi-
ciel décroché d’'un mur, je fais comme si je voyais le président Macron en face de moi, ce
qui n’est évidemment pas le cas... méme si je le vois quand méme un peu.

A ce sujet il est utile d’examiner les approches classiques de la perception des images3.
Ernst Gombrich (1960) défend une conception du voir-comme : en regardant un tableau,
soit on le voit comme une toile, soit on le voit comme si son contenu était devant nous.
Comme avec un cube de Necker, on alterne entre deux maniéres de voir, I'une véridique
(il n’y a apres tout qu’une toile en face de nous), I'autre illusoire (le contenu n’est pas
devant nous, voire il n’existe nulle part). Richard Wollheim (1980) oppose a cette ap-
proche une conception suivant laquelle on voit simultanément le tableau et son contenu :
il y a superposition entre le fait de voir et de voir-dans (seeing-in) la représentation. Re-
garder un tableau, c’est alors voir-double, et le propos s’étend naturellement a la photo-
graphie, aux films, aux écrans.

Ce qui importe dans la fiction comme dans la perception des images, c’est leur décalage
d’avec l'illusion (Pasquinelli, 2012) : nous ne croyons pas le contenu du roman que nous
lisons, pas plus que nous sommes illusionnés par le contenu d’'une image. Le voir-double
suppose ainsi un savoir : nous faisons comme si et nous savons qu'il s’agit d’une fiction
ou d’une image. Parfois nous manquons de savoir et nous tombons dans I'illusion - tel
récit fictionnel ou tel trompe-I'ceil particulieérement réussis que nous prenons comme
véridiques - mais ce ne sont que des exceptions.

Le voir-double s’étend, au-dela des images, des écrans et de la vision médiatisée, a toutes
les situations ou un cadre interprétatif particulier vient se superposer au cadre usuel

2 11 s’agit de deux des quatre ontologies - au sens de 'anthropologie - décrites par Philippe Descola.
L’ontologie « naturaliste » (qui domine en Occident) distingue les humains des autres étres par leur inté-
riorité et les relie a eux par leur matiére, tandis que selon l'ontologie animiste, « bien des animaux, des
plantes et des objets sont réputés avoir une intériorité semblable a celle des humains, mais ils se distin-
guent tous les uns des autres par la forme de leurs corps » (Descola, 2010).

3 Dans un autre travail (Rebuschi, 2022), je m’appuie sur ces approches pour analyser le virtuel, ce qui me
conduit a des développements proches de ceux présentés ici.
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spontanément mobilisé par le sujet. Ainsi face a un acteur qui joue un réle, la spectatrice
voit-double au sens ou elle est consciente du cadre fictionnel, et ou de ce fait elle ne
prend pas pour argent comptant ce qui se déroule devant elle. Ce cadre peut étre maté-
rialisé par le lieu, une scene, la présence de caméras, d’autres spectateurs. Mais il peut
ne pas étre matérialisé du tout, comme dans un jeu d'improvisation ou une personne fait
comme si elle était tel ou tel personnage, existant ou non : tout autant que pour un jeu
d’acteur conventionnel, la spectatrice doit faire comme si elle voyait agir ce personnage
en regardant jouer cette personne, il lui faut « voir » les deux.

Faisons I'hypotheése suivante :

Lorsqu’il observe un robot dans le cadre d’une interaction, un sujet mobilise un
cadre fictionnel et voit-double au sens ou (1) il voit véridiquement un objet moto-
risé, et (2) il voit fictionnellement, ou fait semblant de voir véridiquement, I'étre
(fictionnel) qui anime cet objet.

La dualité de la vision d'un acteur jouant un rdle n’est pas a I'ceuvre quand nous voyons
ordinairement une personne dont nous présumons qu’elle agit pour son propre compte :
nous retombons alors sur un voir simple. Il semble que cette dualité n’est pas non plus a
I'ceuvre avec le fétiche: avec le « Dieu-objet», le dieu est dans l'objet qui lui sert
d’enveloppe, il n’est pas représenté ou symbolisé par lui. C’est le dieu qui anime I'objet,
tandis qu’on ne peut pas dire, sauf peut-étre dans un sens métaphorique, que le person-
nage anime l'acteur. Selon mon hypothése, le robot n’est ainsi pas exactement 'analogue
du fétiche ou du dieu-objet décrit par Augé.

3. Agir-double

Revenons a la conception de Walton. Les supports (props) des jeux de faire-semblant
sont des prescripteurs a imaginer. Il est important de noter que les prescriptions peu-
vent étre plus ou moins contraignantes : un fusil en plastique autorisera moins d’'usages
qu’un baton, qui peut faire office de fusil mais aussi de lance ou de crosse ; un film auto-
risera moins d’interprétations qu’un livre ; une piece de théatre autorisera également
moins d’interprétations qu’'un jeu d’'improvisation. L'univers fictionnel est ainsi plus ou
moins contraint, et il laissera des marges de manceuvre tres variables au joueur, lecteur
ou spectateur, selon la nature du support.

Mais les jeux de faire-semblant varient également en ce qu’ils nous font faire : les fictions
interactives que sont les jeux vidéo nous font non seulement faire semblant de voir des
objets fictifs au travers des écrans, mais elles nous font aussi faire semblant d’agir avec
ces objets. En appuyant sur un joystick, on peut tuer (fictionnellement) un monstre. Au
voir-double des représentation picturales le jeu vidéo ajoute ainsi un agir-double (Re-
buschi, 2022). Le jeu vidéo combine I'immersion dans un univers fictionnel qui contraint
tres fortement I'imagination, avec l'interaction qui y engage le sujet bien plus que le
simple spectateur d’un jeu d’acteurs. Cet agir-double n’est cependant pas propre au jeu
vidéo, et on le retrouve au théatre ou dans le simple jeu de rdoles quand on agit (réelle-
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ment) pour simuler une action fictive. L’engagement du sujet (joueur ou acteur) est alors
naturellement limité par le caractére fictionnel assumé du cadre dans lequel il joue.

L’interaction avec les robots est elle aussi extrémement contraignante et engageante.
Elle est contraignante parce que le robot surgit dans le monde réel ol nous sommes de
facto immergés. Elle engage parce qu’elle nous incite a faire comme si on avait affaire a
des étres animés pour des motifs cognitifs et non seulement ludiques (Rebuschi, Re-
nauld, 2019). Parce qu'’ils participent d’interactions sociales, les robots manifestent ainsi
une présence sociale (Dumouchel, Damiano, 2016), et peuvent susciter 'empathie par-
fois au-dela de ce que nous voudrions (Tisseron, 2015). Cette interaction nous place
dans des situations troubles, ou la frontiére entre fiction et sérieux, entre faire-semblant
et authenticité finit par s’estomper.

Deux types de contraintes semblent pouvoir agir de la part des props : a la contrainte sur
'univers fictionnel donc sur I'imagination, qui est interne au jeu, vient s’ajouter une pos-
sible contrainte externe, qui peut forcer le sujet a jouer le jeu. Un roman est en ce sens
assez peu contraignant, son lecteur pouvant a tout moment en lire le texte sans jouer le
jeu de la fiction, par exemple pour en relever les coquilles. Il en va autrement de I'image
virtuelle projetée dans un visiocasque, au contenu de laquelle il est difficile d’échapper :
une scéne virtuellement (donc fictionnellement) vertigineuse sera généralement pergue
comme telle, indépendamment de la bonne volonté de son spectateur. Une bande-son
peut étre également fortement contraignante en ce sens - la bande-son d'un film
d’horreur peut ainsi étre totalement insupportable pour certains auditeurs, méme s’ils
savent qu'il ne s’agit que de simulation.

Parce qu’elle se situe dans le monde réel, il semble que l'interaction avec un robot est
contraignante dans ces deux sens : en agissant sur notre environnement et en nous solli-
citant, le robot nous force a entrer dans le jeu, et parce que l'univers du jeu n’est autre
que le monde réel, les prescriptions a imaginer ce que le robot voit, croit, vise... sont tres
fortement contraintes parce qu'’il fait. En entrant en interaction avec un robot, nous
sommes ainsi poussés a projeter en lui un alter ego fictionnel*. Mais il faut maintenant
affiner cette analyse, le cadre du faire-semblant et de la fiction n’étant pas le seul a oppo-
ser a celui des croyances et du monde réel.

4.Voir-double et agir-double au-dela de la fiction

Le voir-double et I'(inter)agir-double avec un robot impliquent-ils nécessairement un
cadre fictionnel ? Avant de revenir plus spécifiquement au cas du robot, je voudrais
m’attarder sur 'idée d’'un continuum entre croyance sincére et faire-semblant, ou du

4+ Emmanuel Grimaud et Joffrey Becker explorent ce qu'ils appellent les différents « modes d'embrayage » des
objets a comportement, en s'appuyant sur de nombreux exemples d'objets produits par des artistes. Par leur
caracteére inhabituel, ces objets créent du soupgon et nous poussent a des attributions le plus souvent ins-
tables, de portées variables. Selon ces auteurs, ce sont « des boites noires, voire des piéges a penser » (Gri-
maud, Becker, a paraitre).
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moins sur le caractere trouble de la frontiére qui les sépare. Paul Veyne I'évoque a pro-
pos de la mythologie grecque : au fil des siecles les attitudes ont varié, changé, et des
croyances contradictoires ont été entretenues, y compris chez les mémes individus :

Chez les doctes, la crédulité critique, pour ainsi parler, alternait avec un scepti-
cisme global et elle coudoyait la crédulité irréfléchie des moins doctes ; ces trois
attitudes se toléraient et la crédulité populaire n’était pas culturellement dévalo-
risée. Cette coexistence pacifique de croyances contradictoires a eu un effet socio-
logiquement curieux : chaque individu intériorisait la contradiction et pensait du
mythe des choses inconciliables, aux yeux d'un logicien, du moins ; I'individu, lui,
ne souffrait pas de ses contradictions, bien au contraire : elles servaient chacune
des buts différents. (Veyne, 1983, p. 65)

S’il insiste plus loin sur l'universalité des « croyances contradictoires », Veyne en ramene
finalement I'origine a I'existence de programmes de vérité> divergents : « [I[]I n’y a pas de
vérités contradictoires en un méme cerveau, mais seulement des programmes diffé-
rents, qui enserrent chacun des vérités et des intéréts différents, méme si ces vérités
portent le méme nom. » (Ibid., p.96)

Cette divergence entre programmes est fondée, pour ce qui nous intéresse, dans la sépa-
ration et la distance entre deux mondes, celui des hommes et celui des dieux. Le monde
des dieux n’est pas directement accessible, mais le mythe, transmis par la tradition orale
avant d’étre fixé et réinterprété par les poetes, permet d’y accéder. Il y a ainsi une forme
de croyance et de vérité spécifiques aux mythes, que Veyne rapproche des légendes du
Moyen Age au sujet des martyrs chrétiens :

Ces mondes de légende étaient crus vrais, en ce sens qu’on n’en doutait pas, mais
on n'y croyait pas comme on croit aux réalités qui nous entourent. (...) Il en était
de méme des mythes grecs ; ils se passaient « avant », durant les générations hé-
roiques, ou les dieux se mélaient encore aux humains. Le temps et I'espace de la
mythologie étaient secréetement hétérogénes aux notres ; un Grec plagait les dieux
« au ciel », mais il aurait été stupéfait de les apercevoir dans le ciel. (Veyne, 1983,
p. 28-29)

Cette séparation des espaces, qui conduit a deux régimes de vérité et de croyances selon
Veyne, tranche avec 'animisme et 'ontologie du fétiche (ou du doudou) qui suggerent
une vérité et une croyance univoques. Si observer un fétiche implique un voir simple,
regarder la statue d'une déesse grecque mobilise un voir-double : on voit actuellement la
statue et on fait comme si on voyait la déesse. La distance entre les deux mondes en-
traine cependant qu’on ne peut pas croire voir sérieusement la déesse : on en voit une
représentation. Et du fait de cette distance, on peut encore moins agir sur son monde.

5 Je reprends ici 'usage que Veyne fait des programmes de vérité, sans pour autant partager sa conception
générale relativiste.
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Considérons un tout autre contexte avec '« Esquisse d’'une théorie générale de la magie
du pouvoir » (Lahire, 2015, pp. 105-161), ou Bernard Lahire défend l'idée d’'un dédou-
blement des étres et des objets comme résultant des rapports de domination :

Tout dominant est en quelque sorte un étre double, géminé : il est un étre com-
mun, ordinaire et mortel doublé d'un étre possédant une puissance tout a fait ex-
ceptionnelle, celle qui lui est accordée par le groupe. (...) Ce dédoublement du do-
minant s’accompagne d'un dédoublement de tous les objets ou lieux sacrés, c’est-a-
dire des objets ou des lieux consacrés par ceux qui sont placés du coté du sacré.
(Ibid., p. 114 et 117)

Le cadre du dédoublement est ici celui du sacré, qui se sépare et vient se superposer au
monde ordinaire, profane. Le voir et 'agir-double paraissent tout naturellement appli-
cables a ce type d’étres et d’objets : voir un chef d’Etat n’est pas simplement voir « un
étre commun, ordinaire et mortel », c’est voir « sa personne doublée des effets de la
fonction et de la position » (Ibid., p. 115) ; décrocher son portrait n’est pas simplement
décrocher un cadre, c’est commettre une forme de sacrilége®. Quand nous voyons-double,
nous ne faisons pas comme si nous voyions un personnage fictionnel : nous regardons
'acteur et nous voyons sa fonction, qui n’a rien de fictionnel.

Ce voir-double permettant de lier profane et sacré peut étre également associé a des
croyances, du moins a un certain type de croyances, ou a la différence de ce qui a été no-
té pour la mythologie grecque les deux mondes cessent d’étre distants. C’est en appa-
rence ce qui est mobilisé dans le théatre nd, ol les masques possédent un caractere sa-
cré:
Le masque est (...) si important dans le théatre né que I'acteur doit se 'approprier
par le truchement d’'un cérémonial. Assis quelques instants devant son miroir,
I'acteur le saluera avant qu’un assistant ne I'aide a le fixer sur son visage. Ainsi, un
acteur de n6 ne considére pas qu’il met un masque, mais qu'’il se met physique-
ment et spirituellement a l'intérieur de ce masque. (Pardo, 2011, p. 34 ; partiel-
lement cité par Charlier, 2021, p. 131)

Or la dualité du masque, du personnage qu’il incarne d’'une part, et de I'acteur qui porte
le masque et qui joue ou est possédé par ce personnage d’autre part, cette dualité doit
rester apparente sur scéne :

Le masque n’est pas seul : il camoufle - incompletement, c’est important - le vi-
sage de l'acteur, si bien que la peau de celui-ci, parfois un peu de sa barbe ou de
ses cheveux sont encore visibles. L’acteur est recouvert par son personnage, il est
“monté” ou “chevauché” (comme on dirait dans le vaudou ou le candomblé), il ne

6 Regarder le portrait du président pourrait impliquer, au choix, deux maniéres de voir-double (on voit-
dans le portrait, alternativement, 'homme et sa fonction), ou un voir-triple qui mobiliserait deux cadres
fictionnels au sens de Walton, 'un profane et 'autre sacré. Cette discussion nous éloignerait cependant du
théme du présent article.
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disparait pas totalement, et cette superposition est essentielle. (Charlier, 2021,
p. 134)

De fagon générale, le voir-double et I'agir-double peuvent ainsi fonctionner avec des
cadres interprétatifs ou normatifs non fictionnels. On qualifiera de maniére générique ce
voir et cet agir dédoublés d'intentionnels : au voir ordinaire de Macron vient s'ajouter le
voir intentionnel de sa fonction présidentielle, de méme qu'au voir ordinaire du masque
et de l'acteur qui le porte vient se superposer le voir intentionnel du personnage qu'il
incarne ; mais cela vaut également de I'observation de jeux clairement fictionnels, le voir
fictionnel demeurant une modalité possible du voir intentionnel.

Qu’en est-il de l'interaction homme-robot? L’interaction réelle, dans le monde réel,
entre un sujet humain et un robot, ne ressemble que superficiellement a l'interaction
entre deux actrices jouant chacune son rdle. Si la citation placée en exergue de cet ar-
ticle, extraite de Veyne (1983, p. 39), indique que la croyance « sincére » peut étre sus-
pendue en l'absence d’interaction, elle suggére en creux que cette croyance aurait été
maintenue s’il avait été possible d’agir sur le monde des dieux. Dans l'interaction avec un
robot, plutdt que la fiction et le faire-semblant, la double contrainte conduit a envisager
que c’est une forme de croyance « sincére » qui est mobilisée.

Le caractere sérieux, non-fictionnel de l'interaction apparait de fagon transparente sur le
plan sociolinguistique. Comme le montre trés explicitement 1'analyse de Guillaume Nas-
sau (2021), des sujets humains interagissant avec une lampe robotisée peuvent étre na-
turellement enclins a lui conférer le statut d'un interactant conversationnel, méme si
cette posture n'est pas systématique: ils « lui reconnaissent des capacités lui permettant
de prendre part a l'interaction (agentivité, émotions, cognition), en d'autres termes, ils
“croient” a sa capacité d'interagir » (ibid.), attitude que l'auteur distingue du jeu de
« “faire semblant” humoristique » dans lequel s'engagent des sujets n'ayant pas fixé de
statut déterminé au robot. Comme le note Nassau, les interactions homme-robot don-
nent a voir un véritable continuum de positions, allant de I'octroi du statut d'interactant
(« croyance »7) au refus de ce statut (refus de jouer le jeu), en passant par les positions
indéterminées (fiction).

Conclusion

Il est maintenant possible de reformuler notre hypothese en nous émancipant du cadre
fictionnel a 'origine de notre analyse du dédoublement du regard, et de la compléter en
y intégrant le dédoublement de I'action :

Lorsqu’il observe un robot dans le cadre d’'une interaction, le sujet mobilise un
cadre interprétatif et voit-double au sens ou (1) il voit véridiquement un objet
motorisé, et (2) il voit intentionnellement I'étre (inexistant) qui anime cet objet.

7 C’est Nassau qui écrit « croyance » entre guillemets, et il est vrai qu’on sera généralement réticent a con-
sidérer qu'on a affaire a une croyance authentique, comme pour un doudou ou un fétiche, dans
I'interaction avec un robot, méme si l'interaction oblige a une forme de sincérité.



Dréles d’Objets

48

Lorsqu'il interagit avec un robot, le sujet agit-double au sens ou (1) il interagit
physiquement avec l'objet motorisé, et (2) il interagit intentionnellement avec
I'étre (inexistant) qui I'anime.

Pour conclure, revenons a la comparaison dressée au début de cet article : les robots
sont analogues a des doudous (ou a des fétiches) plutét qu’a des peluches (ou a des mor-
ceaux de bois), en tant qu'ils dépendent essentiellement de nos projections intention-
nelles. Si le robot était réductible a un artefact motorisé, il ne serait rien de plus que
I'analogue d'un grille-pain ; mais nos interactions avec les robots sont d'authentiques
interactions et a ce titre elles mobilisent bien plus que notre utilisation quotidienne des
grille-pains.

Deux traits séparent cependant tres nettement les robots des doudous et des fétiches :
(1) ce n’est pas tout a fait librement que nous les constituons comme objets interactifs
mais parce que leur comportement, leur caractére «animé» et leur apparence
d’autonomie, nous y contraignent (méme si nous pouvons toujours refuser de jouer le
jeu) ; (2) nous ne les considérons pas comme des étres véridiquement animés mais nous
leur appliquons un voir-double, qui ne mobilise pas exactement le faire-semblant de la
fiction, mais qui suppose une conscience du fait que nous jouons un jeu.

S'il faut rapprocher le robot d’'un doudou, c’est peut-étre de celui d’'un enfant quand nous
interagissons avec lui et son doudou. En jouant le jeu, nous ne partageons pas l'attitude
animiste de I'enfant ni n’entrons dans une interaction fictionnelle : nous faisons sem-
blant et voyons-double, et simultanément nous prenons l'affaire au sérieux. Si I'enfant a
perdu son doudou, nous pouvons ainsi passer des heures a le chercher, téléphoner a des
voisins, diffuser un avis de recherche... ce que nous ne ferions pas dans un jeu fictionnel.

In fine les robots sont bien de « drdles d’objets » : ce sont des étres animés, non pas de
maniére intrinseque mais en tant que produits des interactions particuliéres qu'ils nous
imposent, et du fait des propriétés que ces interactions nous incitent a projeter en eux®.
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Le robot face a nous : interlocuteur ou objet de discussion ?
Analyse interactionnelle d’'une rencontre Homme-machine

Guillaume Nassau
ATILF - Université de Lorraine et CNRS

Résumé. Cette étude, réalisée dans le cadre du groupe de recherche Psyphine, a pour objectif 'analyse de
la construction du statut interactionnel du robot dans une rencontre entre deux participants humains et
un robot. Partant d’'une définition double de ce qu’est un interactant (il est d’'une part capable d’interagir,
et d’autre part, il le fait), nous avons cherché a observer les processus par lesquels les participants
semblaient soit renvoyer le robot & sa ‘machinitude’, soit considérer ce dernier comme un partenaire
interactionnel. Pour cela, nous avons exploité différents outils de I'analyse de contenu et de I'analyse
interactionnelle. Nos données permettent tout d’abord de constater que le statut du robot se construit de
maniére irréguliére, souvent par a-coups. Par ailleurs, I'incertitude des participants est trés présente, et se
manifeste a la fois par des difficultés a entrer dans I'interaction, mais aussi par I'ensemble des stratégies
que les participants mettent en place afin de résoudre ces difficultés.

Mots-clés. Rencontre Homme-machine - Agentivité - Statut interactionnel du robot - Intentions -
Emotions - Anthropomorphisme

Introduction

Cette étude s’inscrit dans les travaux du groupe de recherche Psyphine. Ce groupe
pluridisciplinaire s’intéresse aux interactions Homme-machine avec I'objectif de décrire
les rapports qui s’y établissent, les mécanismes d’interprétation du comportement des
robots, ou encore l'attribution de capacités diverses aux machines (cognition, émotions,
agentivité, etc). Afin de progresser dans sa compréhension de ces interactions, le groupe
s'est doté en 2016 de son propre dispositif robotique prenant la forme d'une lampe
robotisée’ capable de mouvements. L'arrivée de cette lampe a permis la réalisation d’'un
ensemble d’expériences: Kapl'TA en 2016, Color’IA et QualCom en 2017? et, plus
récemment, les expérimentations DECIDE focalisées sur la prise de décision concernant
le fonctionnement de la machine par les participants.

1. Quel statut pour le robot ?

Pour cette étude, nous avons cherché a poursuivre la réflexion sur la prise de décision
en nous focalisant sur ses manifestations dans les interactions. Les recherches sur les
interactions Homme-machine ont démontré la tendance de 'Homme a s’adresser a un
robot comme il s’adresserait 8 un humain ou &4 un animal (Singer, 2009) et & « attribuer a

! Pour une description précise de la lampe robotisée, voir Becker, André et Dutech (2019).
? Pour un historique, voir André et Boniface (2021).
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I'ensemble de son environnement des intentions, des émotions » (Tisseron, 2015, p.95).
Nos premieéres observations des expérimentations sont tout a fait cohérentes avec ces
recherches : face a la lampe, les participants aux expérimentations s’adressent
directement a elle, la trouvent « triste » ou « énervée », ou lui attribuent la capacité de
« faire ce qu’elle veut ». Si ces indices tendent a désigner le robot comme un partenaire
interactionnel, il nous semble qu’ils ne suffisent pas pour caractériser pleinement le
statut de la lampe aux yeux des participants. En effet, d’autres comportements ou
discours de ces derniers constituent des indices contraires : les participants peuvent par
exemple ignorer les mouvements de la lampe tout en maintenant une interaction a son
sujet, parler de la lampe en utilisant du vocabulaire qui la rapproche d'un objet, ou
encore attribuer l'intention a un facteur externe au robot. On retrouve ici le « continuum
allant de l'indifférence (réelle ou simulée) a la tentative d’interaction verbale » que
décrivent André et Boniface (2021, p.201). Nous avions ainsi pour objectif d’identifier ce
qui dans ces rencontres contribue & définir la lampe comme un partenaire ou, au
contraire, ce qui semble exclure la lampe de l'interaction. Comme le soulignent Becker et
al. (2019, p.14), I'« étrangeté » de ces interactions « ne consiste pas [...] en une seule
acceptation ou un seul rejet de la qualité d’« interactant » de I'objet mobile ». Nous
espérons ainsi préciser la maniére dont se construit le statut du robot dans ces
interactions, soit-elle tortueuse et hésitante.

2. Données et méthodologie d’analyse des interactions

Les données que nous avons analysées sont issues de l'une des expérimentations
DECIDE organisée dans un lieu public. Lors de rencontres® se déroulant a chaque fois
entre deux personnes volontaires et la lampe robotisée, il a été demandé aux deux
participants de tenter de déterminer si le robot était (1) programmé, (2) contrdlé a
distance par une personne, ou (3) doté d’intelligence artificielle. Sept rencontres se sont
ainsi déroulées avec 14 participants au total. Le film de ces rencontres qui durent 5 a 10
minutes constitue nos premiéres données de recherche. S’y ajoute ensuite une
autoconfrontation également filmée. Au cours de cette derniére, les deux personnes sont
invitées a visionner leur rencontre avec le robot, a y réagir, et a expliciter les raisons de
leur conduite. Les sept autoconfrontations nous ont ainsi permis de rendre nos analyses
plus solides en évitant des interprétations erronées (André, 2020).

Apres avoir transcrit I’ensemble des rencontres, nous avons cherché a identifier des
indices qui nous permettaient de reconstruire le statut d’interactant ou de non-
interactant de la lampe pour les participants. Nous avons adopté une acception large
pour ces deux termes : un interactant est considéré comme participant a I'interaction, ce
qui engage 1) que ses interlocuteurs lui reconnaissent des capacités lui permettant de
prendre part a l'interaction (agentivité, émotions, cognition), en d’autres termes, qu'’ils
« croient » & sa capacité d’interagir, et 2) qu'ils interagissent avec lui, c’est-a-dire qu’ils
s’adressent a lui et considérent également que l'interactant peut s’adresser a eux. A

® Le terme « rencontre » a été choisi car il implique la présence du robot et des participants sans pour
autant induire le statut d’interactant chez le robot.



93

Un nouvel art de faire

I'inverse, le non-interactant est considéré comme dépourvu de ces capacités, et il n’est
pas inclus dans l'interaction. C'est la nature des interactions Homme-machine qui
contraint a cet élargissement de la définition d’interactant aux capacités nécessaires a
Iinteraction et non seulement a la réalisation celle-ci. En effet, dans le cadre
d’interactions entre humains, la question des capacités interactionnelles n’est pas posée,
elles sont dans la grande majorité des cas considérées comme présentes. Concernant les
interactions Homme-machine, et de surcroit lorsqu’il s’agit d'un premier face a face avec
le robot dont le fonctionnement est inconnu (c’est ici le cas), la question des capacités
interactionnelles se pose.

En conséquence de ces définitions, nous avons cherché a observer a la fois ce que les
locuteurs disaient penser de la lampe, et leur comportement face a celle-ci dans
I'interaction. Nous avons donc réalisé d’'une part une analyse de contenu qui nous a
permis de relever des séquences thématiques portant sur la lampe (ses capacités, ses
limites), sur I'interaction, ou encore sur I'expérience. D’autre part, nous avons identifié
des séquences interactionnelles qui nous ont permis d’observer comment les
participants intégraient le robot a l'interaction ou, au contraire, I'en excluaient par
différentes pratiques langagieres. L'ensemble des séquences ont permis d’identifier les
modalités de ce que Rebuschi appelle le voir-double, et I'agir-double, et qu’il décrit ainsi
(2021, p.9-10) :

Lorsqu’il observe un robot dans le cadre d'une interaction, le sujet mobilise un cadre
interprétatif et voit-double au sens ou (1) il voit véridiquement un objet motorisé, et (2)
il voit intentionnellement I'étre (inexistant) qui anime cet objet. Lorsqu'il interagit avec
un robot, le sujet agit-double au sens ou (1) il interagit physiquement avec l'objet
motorisé, et (2) il interagit intentionnellement avec I'étre (inexistant) qui I'anime.

En plus du travail d’analyse concernant ces deux poles, nous avons cherché a identifier
ce qui, dans ces rencontres, traduisait de I'incertitude chez les participants. En effet, si le
continuum entre interactant et non-interactant est I'objet de notre recherche, I'ensemble
des hésitations, des manifestations de difficultés, et des tentatives de résolution de ces
difficultés nous ont semblé constituer une information importante faisant également
partie du processus de construction du statut du robot.

3. Résultats des analyses

Nos observations ont permis de mettre en évidence de nombreuses séquences qui
participent & la construction du statut de la lampe par les participants &
I'expérimentation. Dans le tableau suivant, nous présentons les résultats de nos analyses
que nous synthétisons grace a une catégorisation des activités et pratiques langagiéres :
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Eléments du Séquences participant a la définition du statut de la lampe
cadre . < .
. R Non-interactant Indéterminé Interactant
interactionnel
- Critique/
questionnement de la
situation de
communication
- Négociation du cadre
interactif .
N - Anthropomorphisme
. N - Recours a un genre de . )
Activités - Attribution de ) - Affirmation de
.. . . " discours connu L
langagiéres machinitude . . proximité
. X - Tentative de prise X
- Refus d’interaction , . psychologique
d’appui sur
I'interlocuteur
- Explication de I’échec
interactionnel
- «Faire semblant »
humoristique
- Constructions - Adresse directe puis
impersonnelles - Manifestations ou attente de réponse
. - Discours sur le robot a expression de géne - Mouvement interprété
Pratiques L k . .
langagiéres la troisiéme personne (silences prolongés, comme une réponse
- Maintien de rires, expression de - Interruption de
I'interaction en cas de doute ou d’étrangeté) l'interaction en cas de
mouvement du robot mouvement du robot

Tableau 1 : Activités et pratiques langagiéres participant a la construction du statut du robot

Pour expliquer ces différentes catégories, nous commencerons par aborder les statuts
d’interactant et de non-interactant qui fonctionnent la plupart du temps par opposition,
puis nous évoquerons I'ensemble des séquences ou de l'incertitude sur le statut de la
lampe se manifeste. Nous détaillerons ainsi les différents éléments du tableau ci-dessus.

Dans les activités langagiéres qui tendent a définir le robot comme non-interactant,
l'attribution de ‘machinitude’ est opérée de diverses manieéres, les participants peuvent :
souligner une absence de capacités émotionnelles (bon déja point de vue émotionnel ¢ca
vaut rien pas d'émotion®), externaliser I'intention liée aux mouvements du robot (elle est
télécommandée de je sais pas otl), juger de la qualité de I'objet (elle parait quand méme
trés archaique), ou encore utiliser des termes techniques pour parler du robot (un
équipement comme ¢a électronique). Par ailleurs, nous avons observé une occurrence de
refus d’interaction, c’est-a-dire une critique faite par une participante quant a l'idée
d’interagir avec la lampe (enfin on lui parle comme si c'était quand méme quelque chose
d'humain). Les pratiques langagieres observées qui excluent le robot de l'interaction
sont les suivantes : d’'une part l'utilisation de construction impersonnelles pour parler
du robot (ga, c’est, il y a) ou du discours portant sur la lampe produit a la troisiéme
personne (elle réagit pas toujours de la méme fagon) qui constituent en présence de

4 Nous empruntons le terme & Grimaud (2015).
® Les extraits de nos transcriptions sont présentés en italique.
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celui-ci une mise a distance importante dans 'interaction, et d’autre part, la poursuite de
I'interaction entre participants alors que la lampe produit un mouvement. En
considérant que les mouvements de la lampe constituent son seul moyen de
communication, le fait de continuer & interagir entre participants lorsque la lampe est en
mouvement peut étre interprété comme un refus de « tour de parole », et donc comme
un refus de la qualité d’interactant pour le robot.

Les activités langagiéres contribuant & définir la lampe comme un interactant sont
également tres diverses. Tout d’abord, les séquences caractéristiques de
I'anthropomorphisme sont nombreuses : rapprochement physique (on peut dire que ¢a
c'est sa téte), attribution d’émotion ou de trait émotionnel au robot (elle est timide),
attribution d’agentivité (elle fait profil bas), utilisation de termes normalement réservés
aux humains pour désigner le robot (la gourdasse). Nous avons également identifié des
activités langagiéres qui exprimaient une proximité psychologique des participants par
rapport au robot. Deux cas de figure se sont présentés avec d'une part des
manifestations de sympathie pour la lampe (en tout cas il est on le trouve sympathique)
et d’autre part, des manifestations d’empathie pour celle-ci (mais non elle fait trop de la
peine). En termes de pratiques langagieres qui incluent le robot & l'interaction, les
locuteurs peuvent tout d’abord tenter d’interagir directement avec le robot. Ces
adresses directes, telle que nous les avons qualifiées, sont en général des tentatives de
construction de paires adjacentes (Schegloff et Sacks, 1973). Dans la premiére partie de
ces paires adjacentes, les participants désignent la lampe comme prochain locuteur et
produisent un énoncé qui appelle la seconde partie de la paire adjacente de la part du
robot (par exemple, une question appelant une réponse, ou une interpellation appelant
une réaction). A ce moment, les participants laissent systématiquement un silence
matérialisant la volonté de transition d'un locuteur a I'autre, et confirmant par 1a-méme
le statut d’interactant donné au robot. Une autre pratique langagiére permettant
d’intégrer le robot a linteraction consiste a interpréter la signification de ses
mouvements. Cette pratique reconnaissant de fait les mouvements du robot comme un
«tour de parole » (d’ailleurs, souvent comme une réponse a une question posée),
permet de lintégrer au schéma conversationnel qui implique l'alternance entre
locuteurs. Enfin, les participants peuvent également interrompre leur propre tour de
parole lorsque la lampe débute un mouvement pour lui accorder leur attention. Ce type
de comportement engage a ce que les mouvements de la lampe soient considérés
comme de I'activité langagiére. Dans cette perspective, les participants respectent alors
une caractéristique importante de la conversation pour Sacks, Schegloff et Jeffeson, a
savoir que les transitions entre locuteurs s’effectuent la plupart du temps sans ou avec
tres peu de chevauchements (1974, p.700). Ce type de comportement implique donc
également que la lampe soit considérée comme un interactant.

Nous allons maintenant décrire les activités et pratiques langagiéres qui témoignent
d’'une incertitude chez les participants quant au statut de la lampe. Cette
indétermination se traduit le plus souvent par des difficultés qui transparaissent dans
les interactions, lesquelles sont le plus souvent suivies par des tentatives de résolution.
Les difficultés se manifestent soit par une critique (je trouve ¢a complétement débile) ou
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un questionnement (pourquoi il faut étre deux pour cette expérience) de la situation de
communication (ici, 'expérience), soit par de la géne. Dans l'interaction, cette géne se
manifeste par des silences prolongés (parfois plus d’'une minute), par des rires fréquents
associés & un malaise, par 'expression de doutes (¢a me laisse sceptique moi ¢a) ou
d’étrangeté (oulala euh c'est un peu bizarre). Pour faire face a ces difficultés, les
participants utilisent diverses stratégies : ils interrogent le responsable de I'expérience
présent dans la piéce pour négocier le cadre de l'interaction (on a droit de regarder
ailleurs pour voir si quelqu'un a la télécommande la ?), ils tentent de prendre appui I'un
sur l'autre (tu t'y connais ?), ou font appel & un genre de discours qu’ils maitrisent
comme le discours adressé & un enfant (tu veux jouer ?). Le recours a un « faire
semblant » humoristique est également fréquent (on a réussi a la vexer [rire] c'est
marrant). En dernier recours, lorsqu'un participant se sent en échec, deux stratégies
apparaissent : soit il tente d’expliquer cet échec (moi j'y connais rien du tout donc euh),
soit il a recours & I'humour comme porte de sortie (attend j'ai peut-étre une piéce pile ou
face [rire] [...] pile il y a intelligence artificielle programmée face non).

L’ensemble de ces éléments identifiés, nous proposons a présent d’effectuer une étude
de cas pour voir plus précisément comment ces éléments se répetent, s‘opposent ou se
combinent dans les rencontres.

4. Etude de cas d’'une rencontre avec la lampe

Nous avons souhaité nous concentrer sur I'étude d'une rencontre qui nous a parue
intéressante. En effet, des le début de l'interaction, les deux participants concernés
n’étaient pas d’accord sur le statut & donner au robot a la fois dans ses capacités, et dans
son inclusion potentielle dans I'interaction. Nous allons tout d’abord étudier ce que les
locuteurs disent du fonctionnement du robot, puis nous étudierons de plus prés
l'interaction.

4.1. Des visions différentes du fonctionnement du robot

D’un coté, la participante 1 pense dés le début de la rencontre que le robot est controlé a
distance par les expérimentateurs, et de l'autre, le participant 2 reste plus ouvert sur la
possibilité que le robot soit autonome. Dans son discours sur la lampe, la participante 1
commence par écarter la programmation : d'accord donc c'est pas programmé parce que
si c'était programmé elle pourrait pas bouger en fonction de nous. Trés rapidement, elle
décide que la lampe est contrdlée a distance, et va exprimer cette opinion a trois
reprises :

1. je pense pas qu'elle est programmeée alors au m- je pense qu'elle est commandée a distance
moi je pense qu'elle est elle est euh < elle est animée a distance moi je pense qu'elle est
animée a distance ouais elle est animée c'est nos c'est nos jeunes étudiants qui l'animent en
fonction de ce qu'on dit de > ou la fagon dont on la regarde

3. non moi je pense que c'est pr- que c'est commandé a distance
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Le participant 2, quant a lui, reste ouvert sur les capacités de la lampe tout au long de
I'interaction, comme en témoignent ces quatre passages :

1. j'en sais rien c'est peut-étre aléatoire ¢a peut étre programmé de fagon aléatoire ;
tout ¢a peut étre aléatoire elle peut étre programmeée elle peut pour moi moi je pense
qu'elle peut étre programmée ;

3. on est en deux mille deux mille dix-neuf donc ¢a devrait étre de l'intelligence artificielle ;

4. franchement j- peut-étre aléatoire.

Ces extraits montrent que toutes les possibilités sont envisagées & part le contrdle a
distance, que le participant 2 semble laisser a la participante 1. Il reste donc indécis sur
les capacités de la lampe mais tient un discours anthropomorphique et zoomorphique a
de nombreuses reprises :

1. on associe a un espéce de petit animal ou un espéce de petit robot qu'on a déja vu mille fois
au cinéma ou je sais pas ou

2. il a des mouvements euh proches d'un ouais ou d'un petit je sais pas d'un espéce d'étre
humain quand méme d'un rob- un petit robot petit a petit on a une espéce de n'importe euh
d'intérét je sais pas d'empathie l'empathie ¢a c'est un peu fort mais < en tout cas euh

3. ¢a fait des années que je réve d'avoir un chien robot alors moi j'aime bien les chiens robots
alors euh le machin-la il bouge un peu comme un chien robot

Les deux derniéres occurrences d’anthropomorphisme sont ici suivies d’affirmations
d’empathie et de sympathie pour la lampe. Globalement, ce participant semble donc
croire dans les capacités du robot & communiquer (ouverture sur les capacités,
anthropomorphisme, proximité psychologique).

L’analyse du discours des participants concernant le robot révele donc des projections
de capacités tres éloignées chez les deux participants. Nous allons a présent voir si ces
différences ont une influence sur la maniére de construire linteraction entre
participants et vis-a-vis de la lampe.

4.2. Ftude de l'interaction : de désaccord en désaccord

L'interaction entre participants comporte de nombreux désaccords qui se manifestent
tout au long de la rencontre et qui sont souvent marqués par la préservation des faces
(Goffman, 1967) entre ces participants qui ne se connaissent pas avant le début de
I'expérience. Ces désaccords peuvent concerner le fonctionnement de la lampe comme
dans I'exemple ci-dessous :

Participant 2 : j'en sais rien c'est peut-étre aléatoire ¢a peut étre
Séquence 1 programmé de facon aléatoire
Participant 1 : ouais voila donc euh moi je crois pas

Ce premier désaccord est marqué par une atténuation (Kerbrat-Orecchioni, 1990-1994)
effectuée par I'intermédiaire de I'expression « ouais d’accord » qui vise a recevoir dans
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un premier temps les propos du participant 2 avant de marquer le désaccord, lui aussi
atténué par l'utilisation du verbe « croire ». Par la suite, le désaccord est exprimé par le
participant 2 concernant I'analyse d'un mouvement de la lampe :

Participant 1 : [a la suite d'un mouvement du robot] euh euh ouais
Séquence 2 la elle refait le méme truc qu'elle faisait tout a I'heure
Participant 2 : pas tout a fait

Ce second désaccord est également atténué par l'utilisation de « pas tout a fait » qui
minimise celui-ci. La différence d’analyse des participants devient rapidement manifeste
et s'explicite dans l'interaction entre participants. Dans l'extrait ci-dessous, chaque
participant exprime son opinion, puis la participante 1 a recours & I’humour en utilisant
la lampe :

Participant 1 : c'est nos c'est nos jeunes étudiants qui l'animent en
fonction de ce qu'on dit de ou la facon dont on la
regarde ben si

Participant 2 : peut-étre < mais logiquement mais logiquement on est
en deux mille deux mille dix-neuf donc ¢a devrait étre
de l'intelligence artificielle

Participant 1 : [rire] c'est lequel de nous deux qui a raison [rire] c'est
X ou c'est moi [rire] >

Séquence 3

Cette adresse directe de la participante 1 a la lampe est la seule de toute cette rencontre.
Elle ne semble pas attendre réellement une réponse de la lampe et il s’agit plutét d’'une
utilisation humoristique de la lampe effectuée afin de sortir du désaccord avec 'autre
participant. Le participant 2 tente ensuite d’adresser la parole plusieurs fois a la lampe,
ce que la participante 1 critique :

Participant 2 : est-ce que ton ampoule marche oui ben c'est une
lampe qui s'allume jamais donc c'est pas une lampe

Séquence 4 hé non tu es pas une I-

Participant 1 : enfin on lui parle comme si c'était quand méme
quelque chose d'humain [rire]

L'opposition entre participants, déja explicite avant cet extrait, porte plus précisément
sur l'intégration de la lampe dans l'interaction. La participante 2 critique clairement le
choix du participant 1 de s’adresser a la lampe directement. Plus tard, les participants
cherchent a établir des références communes de ce qu’est un objet doté d’IA :
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Participant 1 : alors et ben si on prend l'analogie avec le chien robot
on est d'accord que le chien robot il est programmé
c'est pas de l'intelligence artificelle

Séquence 5 Participant 2 : ah non il est pas programmé < du tout

Participant 1 : non > mais les trucs les jouets pour les enfants les
chiens qui < vont japper a certains moments

Participant 2 : ah > normalement il est pas programmé

Ce travail de création d'un répertoire commun semble également échouer puisque les
participants ne se mettent pas d’accord sur les capacités des chiens robots. Le désaccord
est d’ailleurs ici plus clairement marqué et méme appuyé par le participant 2 qui semble
avoir une certaine expertise dans le domaine. En fin d’entretien, les désaccords exprimés
de plus en plus franchement et explicités pendant la rencontre sont entérinés par la
participante 2 :

Participant 2 : pourquoi la lampe s'allume jamais pourquoi il joue
pas avec nous euh en allumant sa lampe

Participant 1 : parce que ¢a nous ferait changer d'avis sur ce qu'il est

Séquence 6 < [rire]

Participant 2 : parce que s'il > allumait sa lampe euh ouais je
changerais de point de vue c'est clair ouais

Participant 1 : ouais enfin on a le droit de pas étre d'accord hein

Cet extrait, situé dans les derniers tours de parole de la rencontre, vient sceller le
désaccord des participants sur les capacités de la lampe ainsi que sur 'opportunité de
l'intégrer a I'interaction. Ce désaccord, construit et confirmé tout au long de l'interaction,
se matérialise également dans la maniere de gérer la place de la lampe comme nous
allons a présent le voir.
La participante 1 parle systématiquement de la lampe & la troisiéme personne (elle
refait le méme truc), et souvent par l'intermédiaire de constructions impersonnelles (¢a
s'allume pas). Elle n’hésite pas & ignorer les mouvements du robot pour converser avec
le participant 2 ce que nous interprétons comme un refus d’'intégrer la lampe dans
I'interaction. Enfin, comme nous l'avons vu, elle n’adresse la parole qu'une fois a la
lampe sur le ton de 'humour et sans attendre de réponse a la question posée.
L’ensemble de ces éléments nous permet de situer le statut de la lampe pour cette
participante tres largement du c6té « non-interactant » de notre continuum.
Le participant 2 est quant a lui la personne adressant le plus la parole au robot parmi
nos 14 participants. Voici les 7 occurrences d’adresses directes que nous avons
observées :

1. es-tu une lampe allume-toi s'il-te-plait si tu es une lampe allume-toi parce que tu t'allumes

jamais quand méme
2. est-ce que tu peux t'allumer quand méme s'il-te-plait
3. tu peux t'allumer une fois parce que tu tu es pas allumée hein donc euh si tu es intelligente
tu veux communiquer avec nous tu veux communiquer oui
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4. euh tu sais c'est basique hein tu pourrais faire un flash pour oui et deux flashs pour non par
exemple et on pourrait te poser des questions

5. est-ce que ton ampoule marche

6. est-ce que ton ampoule marche oui ben c'est une lampe qui s'allume jamais donc c'est pas
une lampe hé non tu es pas une I-

7. ben oui mais euh tu peux faire n'importe quoi tu es pas forcément en interaction avec nous

Ces interventions sont systématiquement suivies d’'un temps lors duquel le participant 2
semble attendre une réponse ou une réaction de la lampe. Par ailleurs, en cas de
mouvement de la lampe, ce participant a tendance a lui accorder son attention et a
maintenir le silence. L’ensemble des informations obtenues suite a I'analyse de contenu
et suite a l'analyse interactionnelle nous permettent d’inférer une ouverture au statut
d’interactant chez le robot pour ce participant.

Parmi les 7 binomes étudiés, celui-ci est le seul a aboutir & un désaccord sur le
fonctionnement du robot a l'issu de la rencontre. Ce désaccord se matérialise a la fois
par les capacités qui sont reconnues au robot dans le discours des participants, mais
aussi dans la maniere qu’'a chacun de gérer I'espace interactionnel en prenant ou non en
compte le robot. Sur ce point, on peut souligner la cohérence des participants entre ce
quiils projettent comme capacités chez le robot, et la maniéere dont ils gérent
l'interaction avec ou sans celui-ci. Autre particularité, ce bindme manifeste trés peu
d’incertitude sur la maniére de mener l'interaction avec la lampe, chacun ayant une
posture assez claire des le départ. Il s’agit d’'un point & souligner puisque chez d’autres
binémes de participants, I'interaction prend parfois du temps a trouver un mode de
fonctionnement.

Discussion et conclusion

L’'observation des rencontres Homme-machine réalisées pour cette étude nous a tout
d’abord permis d’identifier de nombreuses modalités par lesquelles les participants
contribuent a la construction d'un statut pour le robot au sein l'interaction ou au
contraire, hors de celle-ci. Nous pouvons schématiser les interactions observées de la
maniere suivante :

J/ ~ \
/ LN \
/ / ~o \
/ / ~o \
-
[ ommunieaton nouva e e \
|  communication nouvelle - \
I Objet 4~ E Robot j |
I " de linteraction
\  Genre de discours - ~ ,I
\  inexistant N g /
\ - I
\ N /
N x /
/
- %

Figure 1: Schéma interactionnel entre les participants et le robot
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De maniére systématique, on observe qu'une interaction s’installe entre participants.
L’objet de cette interaction est bien str le robot et son fonctionnement, en conséquence
directe de l'objectif proposé par les expérimentateurs. De maniére beaucoup plus
variable, nous pouvons observer des traces d’inclusion du robot dans l'interaction ainsi
que des attributions de capacités nécessaires a celle-ci, ou des comportements inverses.
Ainsi, par a-coups, le robot va étre considéré comme interactant, puis étre exclu de
I'interaction et en redevenir le simple objet. Selon les participants observés, 'inclusion
et I'exclusion peuvent étre chacune d'un degré notable, ce a la fois par le nombre
d’occurrences ainsi que par la diversité des modalités utilisées. Nous avons également
pu observer une influence réciproque entre le discours tenu par les participants sur la
lampe et les tentatives d’interactions avec celle-ci. Ainsi, des questionnements comme
« est-ce qu’elle nous voit? » ou « est-ce qu’elle nous entend ? » vont encourager les
participants a tenter d’interagir avec la lampe. Ces tentatives vont ensuite influencer en
retour la conversation portant sur la lampe (attribution de capacités, discussion sur un
mouvement de la lampe qui pourrait étre une réponse, etc.).

Nos observations nous ont également permis de mettre en lumiere la grande incertitude
qui régne dans ces interactions pour laquelle notre étude de cas n’est pas
représentative : dans la plupart des cas, le statut de la lampe n’est pas immédiatement
défini et, comme nous I'avons vu, les participants manifestent parfois des difficultés. Nos
analyses nous ameénent a attribuer ces difficultés d’'une part a cette situation de
communication nouvelle, et d’autre part a I'absence de genre de discours® existant
auquel faire appel. Cependant, les participants mettent rapidement en place des
stratégies qui leur permettent d’entrer dans la construction de I'interaction malgré un
cadre interactif (Vion, 1996) peu défini. En effet, peu de participants semblent vivre
I'interaction comme un échec, et, méme dans ce cas, des stratégies comme '’humour ou
I'auto-critique sont déployées pour faire bonne figure (Goffman, 1967).

Cette premiére étape, une étude approfondie d’'un nombre de cas limité, a permis de
mettre en lumiére un ensemble d’indices qui pourront permettre, dans des observations
a plus grande échelle, de situer les interactions sur un continuum allant de l'inclusion a
I'exclusion du robot par les participants. Cela permettra de mieux comprendre comment
les humains vivent des interactions avec un dispositif robotique. Parmi des applications
potentielles, ces travaux sont susceptibles, d’'une part, de permettre une meilleure
évaluation des robots sociaux, et d’autre part, d’approfondir la compréhension des
prérequis nécessaires a I'établissement d'une interaction Homme-machine.
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Penser le robot comme forme de vie

Ludivine Allienne-Diss
Centre universitaire de recherches sur I'action publique et le politique. Epistémologie et
Sciences sociales (France)

Discipline : Sociologie

Le robot humanoide apparait comme une figure qui semble indissociable des sociétés
occidentalisées contemporaines. Essentiellement présent dans les laboratoires
d’'informatique appliquée ou d’autres laboratoires privés, présenté comme inévitable,
comme permettant la réalisation d’'une meilleure science et de pallier la vulnérabilité
humaine. C’est du moins ainsi que je I'ai saisi. Pour cette discussion je comprendrais le
robot comme une forme de vie telle que cela a été défini en anthropologie de la vie, c’est-
a-dire comme au croisement de pratiques sociales, de comportements, de maniéres de
voir le monde et d’institutions. Penser le robot humanoide comme une forme de vie me
parait essentielle pour saisir la facon dont celui-ci devient une vie, prend vie, puis devient
une vie qualifiée.

Au sein des laboratoires de robotique, le robot est toujours présent, bien que souvent
éteint, mais cette présence se fait bien plus ressentir lors des rares moments ot le robot
est mis en marche. [l passe ainsi d’'une vie en mode mineur a une vie en mode majeur. C’est
lors de cette vie en mode majeur que les roboticien.ne.s projettent le plus
d’intentionnalités sur le robot, ont le plus d’engagements émotionnels, la ou il propose le
plus de résistances et ainsi s'impose comme une vie a part entiere. Cette vie du robot
s’inscrit en particulier dans I'interaction qu'’il est plus ou moins capable de maintenir avec
des interactants humains. Mais dans la fagon dont le robot prend vie se met a jour une
scission progressive entre la vie humaine et la vie robotique. Humains et robots, bien que
tous deux anthropomorphes, n’ont pas le méme corps, pas le méme fonctionnement, ne
font pas face aux mémes attentes et ne développent pas tout a fait la méme forme de vie.
Bien que la reconnaissance du robot passe par sa ressemblance et sa reproduction de
normes similaires a celles qui s'imposent a 'humain et qui lui permettent d’étre reconnu
comme une vie, 1a ou il me semble étre le plus intéressant et ou il devient vraiment une
vie ce n'est plus tant dans sa réussite (souvent son échec) a répondre aux normes de
reconnaissabilité de la vie humaine, mais quand il développe sa propre forme de vie, son
propre mode d’existence. C’est principalement autour de ces questions de la forme de vie
spécifique que prend le robot que je discuterais et développerais mon propos, apres avoir
bien stir démontré en quoi le robot pouvait bien étre compris comme une vie.

Le robot étant vivant, et puisque nous en connaissons la forme, la maniere dont sa vie
s’exprime et se maintient, j’aimerai, pour conclure cette discussion, aborder les maniéres
dont le robot est considéré comme une vie qualifiée, c’est-a-dire une vie digne d’étre
protégée selon les criteres de reconnaissance de la vie dans les sociétés occidentales
contemporaines. Je souhaite ainsi lancer une discussion sur ce que penser le robot comme
une forme de vie permet de comprendre ce qui est défini comme étant une vie digne d’étre
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protégée selon les normes des sociétés occidentales contemporaines, vie qui ne semble
étre reconnue comme digne que lorsqu’elle est anthropomorphe (puisque mon propos ne
porte que sur le robot humanoide). Cette prégnance de 'anthropomorphisme dans la
reconnaissance d'une vie qui compte a peut-étre son importance dans 'anthropisation du
monde et dans la possibilité d’entrer dans une nouvelle ere géologique qui serait
I'anthropoceéne. Le robot, en tant que forme anthropomorphe, mais en méme temps forme
de vie radicalement différente de la forme de vie humaine, m’apparait alors comme
ouvrant une double potentialité : 1) comme renfor¢ant le systéme capitaliste déja existant,
les modes d’existence et les transformations radicales qu’il impose (vie ultra-qualifiée,
précarisation de la vie, anthropoceéne, pollution, extinction d’especes, etc.), en permettant
la poursuite d’'un tel systéme par la prise en charge d’activités auparavant réalisées par
d’autres formes de vie (robobees) et en se présentant comme une solution technologique
aux problématiques posées par le systeme capitaliste ; 2) comme un moyen de saisir des
formes de vie radicalement différente de la notre, d’ouvrir le champ des possibles de
I'existence, de prendre en compte et en considération d’autres formes de vie, de repenser
en profondeur la forme de vie dans laquelle nous sommes, et potentiellement d’en
envisager une qui soit plus inclusive.
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Le projet InStance : I'intentionnalité dans les interactions
humain-robot sous le prisme des neurosciences cognitives et
computationnelles

Marwen Belkaid et Agnieszka Wykowska
[stituto Italiano di Tecnologia (IIT), Génes, Italie.

Quelle attitude les humains adoptentils en interagissant avec les objets artificiels qu'’ils
créent ? Dans sa théorie, Dennett (1987) a proposé trois modes utilisés selon la nature et
la complexité des objets observés. Lattitude physique (physical stance) permet d’expliquer
le comportement d'un objet en fonction de ses propriétés mécaniques et de notre
connaissance des lois de la physique. Lattitude conceptive (design stance) se base quant a
elle sur la connaissance que I'on a du fonctionnement pour lequel I'objet a été congu.
Enfin, I'attitude intentionnelle (intentional stance) traite 'entité observée comme un agent
autonome et en interpréte le comportement sur la base d’états mentaux attribués (e.g.
croyances, désirs, intentions, émotions).

Une lecture simpliste de ce cadre théorique pourrait prédire que nous adoptions
systématiquement l'attitude conceptive face aux objets congus par I’humain. Ce serait
sans compter sur notre tendance naturelle a 'anthropomorphisation, et en particulier a
préter des états mentaux, méme ponctuellement, a des objets qui n‘ont en pas. L'un des
facteurs impliqués dans ce processus est le degré de connaissance de I'objet observé : plus
il est complexe, plus 'on est susceptible de lui préter une forme d’agentivité (Waytz et al,
2010). Or, les robots ont la particularité d’étre parmi les objets les plus complexes congus
par 'humain pouvant a terme entrer dans la vie quotidienne d'un grand nombre de
personnes. Il est donc crucial de se poser des questions sur leur perception par des
humains en majorité non-experts et ayant une faible connaissance de leur
fonctionnement (Wiese et al, 2017).

Le projet ERC InStance vise justement a étudier les conditions dans lesquelles les humains
pourraient adopter une attitude intentionnelle en interagissant avec les robots (voir
https://www.instanceproject.eu/). C'est un projet interdisciplinaire avec approche

centrée sur les neurosciences cognitives et computationnelles. Ainsi, nous mettons en
places des protocoles expérimentaux permettant d’étudier le comportement et I'activité
neuronale des participants dans des interactions humain-robot (IHR). Par exemple,
Kompatsiari et collegues (2018) ont pu répliquer 'effet de gaze cueing (indication par le
regard) ainsi que ses corrélats neuronaux (composantes P1/N1 du potentiel évoqué
EEG/ERP) dans des interactions avec le robot humanoide iCub.

Par ailleurs, Marchesi et collegues (2019) ont développé le questionnaire InStance
permettant d’évaluer si les participants tendent a expliquer le comportement du robot
avec des termes plutot mécaniques ou mentaux dans une série de scénarios. Les résultats
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suggérent que les humains peuvent dans certains contextes adopter [lattitude
intentionnelle envers un robot et lui préter des états mentaux. Ces deux études illustrent
I'intérét qu’il y a mobiliser un cadre théorique et méthodologique issu de la psychologie
expérimentale et des neurosciences cognitives dans le but de quantifier des facteurs clés
dans les IHR. Dans des travaux futurs, I'un des objectifs est d’aller plus loin que les mesures
explicites et subjectives telles que le questionnaire InStance et de chercher des mesures
objectives et implicites (e.g. signaux EEG, pupillométrie) de I'attitude intentionnelle.

Sur la base de résultats expérimentaux obtenus jusqu’ici, nous avons également entamé
un travail de modélisation computationnelle pour analyser le comportement des humains
face aux robots. Par exemple, nous utilisons des modeles de prise de décision pour tester
des hypotheses sur les biais individuels ou encore sur la prise en compte des signaux
sociaux dans la réalisation d’'une tiche. Combinés aux données neuronales, ces modeles
computationnels peuvent donner lieu a des prédictions sur les processus sous-jacents et
les substrats neuronaux impliqués. L'objectif est aussi que le travail de modélisation puisse
informer le volet expérimental et guider la conception de protocoles futurs.
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Penser ensemble la conception d’un robot pour une
meilleure prise en charge thérapeutique des enfants TSA

Olivier Duris

Psychologue clinicien, Docteur en Psychopathologie et Psychanalyse, IERHR, Hopital de
Jour pour enfants André-Boulloche (association Cerep-Phymentin), Paris, France.

Charlotte Labossiére

Psychologue clinicienne, doctorante &4 I'ED 450 Recherches en psychanalyse et
psychopathologie, Université de Paris, CRPMS, F-75013, IERHR, Hopital de Jour pour
enfants André-Boulloche (association Cerep-Phymentin), Paris, France

Résumé. Entre octobre 2018 et mai 2019, nous avons décidé de comparer les bénéfices thérapeutiques
d’un robot humanoide (Nao) et d’'un robot non-humanoide (Cozmo) sur la compréhension et I'imitation
des émotions chez les enfants TSA accueillis dans notre Hopital de Jour. Un groupe contréle nous a permis,
en parallele, de comparer les effets de la médiation robotique a ceux d’une interaction directe avec un
humain. Nous avons pu constater que les robots permettaient une plus grande contenance du cadre
thérapeutique, une amélioration des compétences émotionnelles, mais aussi des capacités relationnelles
et sociales

Nous avons pu relever que l'allure du robot était & prendre en compte dans la prise en charge
thérapeutique des enfants. Ainsi, les enfants en contact avec un robot humanoide ont amélioré de maniere
plus importante leurs compétences dans les taches de reconnaissance émotionnelle sur des visages
adultes, tandis que ceux interagissant avec un robot non-humanoide ont plutdt progressé dans les taches
de comparaison de visages d’enfants.

Nous nous proposons ainsi de penser, ici, les différentes caractéristiques qui devraient étre prises en
compte dans le processus de création d’un robot, afin que celui-ci puisse étre le plus adapté possible a la
prise en charge thérapeutique des enfants TSA. Notre objectif est de montrer I'importance d’'une réflexion
pluridisciplinaire (psychologues, ingénieurs, roboticiens, designers, etc.), en amont, lors de la conception
de robots compagnons, afin d’offrir aux enfants autistes des outils de médiation thérapeutiques innovants,
adaptés et créatifs, ouvrant vers de potentiels horizons thérapeutiques non-encore explorés.

Mots clefs : autisme, TSA, robot, médiation thérapeutique, apparence

1. Utilisation de robot dans la clinique de 'autisme

1.1. Etats de la recherche sur les bénéfices de I'usage d’un robot aupreés d’enfants
autistes

La thérapie par le robot dans la clinique de 'autisme a été, avec le soin des personnes
agées, I'un des premiers domaines d’application de la robotique d’assistance sociale.
Ainsi, de nombreuses études sont aujourd’hui axées sur les différents bénéfices que
peuvent apporter les robots humanoides et non-humanoides aupres de patients
présentant des Troubles du Spectre Autistique (TSA).

Le premier constat est celui que les enfants autistes ont une affinité avec les robots, et
que ceux-ci peuvent étre utilisés comme des jouets utiles et programmables
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(Dautenhahn & Werry, 2004 ; Robins et al, 2005). Par ailleurs, Le robot aurait une
fonction de contenance (Tordo, 2017), inciterait les enfants TSA a l'imiter (Fujimoto et
al, 2011; Lee et al, 2012 ; Kozima & Nakagawa, 2006) et favoriserait I'attention
conjointe (Robbins et al 2005 ; Francois et al 2009). D’autres auteurs ont montré que le
robot pouvait étre considéré comme un « agent social modéle » (Dautenhahn, 2003) ou
comme une « béquille sociale » (Scassellati, 2007) qui augmenterait le niveau social de
base de I'enfant autiste, dans la mesure ou celui-ci est capable de suivre et d’imiter les
comportements sociaux du robot (Robins et al, 2006 ; Ravindra et al, 2009). Le robot
favoriserait également les interactions et la communication (Karakosta et al, 2019 ;
Kumazaki et al, 2019 ; Sakka & Gaboriau, 2017) ainsi que la reconnaissance
émotionnelle (Nadel et al, 2006 ; Simon et al, 2007). Enfin, les recherches ont montré
que l'utilisation de robot comme outil thérapeutique pouvait s’avérer bénéfique sur les
compétences émotionnelles, relationnelles et communicationnelles des enfants autistes
(Cohen, 2017 ; Duris, 2020 ; Francois et al, 2009 ; Robins et al, 2006).

1.2. Etat de la recherche sur les caractéristiques physiques et fonctionnelles des
robots utilisés auprés d’enfants autistes

La littérature nous indique que certaines recherches sont axées sur les caractéristiques
physiques et fonctionnelles des robots utilisés dans la thérapie aupres d’enfants TSA. En
effet, 'apparence physique des robots, leurs capacités de mouvement, d’interactions et
la possibilité de les controler ne permettent pas les mémes possibilités de mise en place
d’expérience ou de thérapies centrées autour de la relation homme-robot (Grossard et
al, 2018).

Caractéristiques physiques

Il semble inévitable de se questionner sur I'apparence physique du robot selon son
utilisation, mais également selon le contexte et les objectifs de celle-ci. En effet,
I'apparence physique constitue la premiéere rencontre entre l'utilisateur et la machine et
constitue la premiére caractéristique a prendre en compte dans la conception et I’emploi
de robot aupres d’enfants autistes (Xavier, 2018). Cependant, I'apparence des robots
utilisés dans la clinique de l'autisme varie considérablement et selon un degré
d’anthropomorphisme socio-affectif (Aubergé, 2014). Les décisions de conceptions sur
I'apparence physique du robot ont inévitablement un impact sur la conception globale
de la machine. Par exemple, un robot ne peut pas étre socialement simple, si le degré de
ressemblance 4 un modele (réalisme) est élevé (Scassellati et al, 2012). Trois différentes
formes de robots peuvent ainsi se retrouver dans la clinique de I'autisme :

- Les robots humanoides sont anthropomorphes et présentent des
caractéristiques tres proches de I'humain avec un tronc, deux bras, deux
jambes et une «sorte de téte» avec un visage identifiable ou non. Nous
retrouvons dans cette catégorie les robots Icub, ASIMO, Roméo ou Nao ;
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- Les robots animaloides sont modelés sur des animaug, leur forme physique est
plus facile a interpréter et ils présentent des indices sociaux simplifiés par
rapport aux robots anthropomorphes (Scasselatti et al, 2012). Ces robots sont
souvent représentés sous la forme d’'un compagnon sans autre role social,
comme le chien Aibo, ou sous la forme de peluche comme le phoque Paro
(Aubergé, 2014) ;

- Enfin, d’autres robots ne sont pas créés a partir d'un modéle de forme
biologique : ils sont alors machiniques, biomécanique et non biomimétique. Ils
se présentent sous des formes différentes selon I'usage auquel ils sont destinés.
Ces robots n'ont pas de caractéristiques sociales particulieres, mais
ressemblent plutdt a des jouets simples, facile a utiliser et pouvant devenir des
médiateurs sociaux entre les enfants et les adultes (Scassellati et al, 2012).

Il convient également de penser a des éléments importants comme la taille du robot,
l'attractivité visuelle et le degré de familiarité (Xavier, 2018) et ses capacités a résister
un minimum, aux attaques physiques.

De plus, une donnée a prendre en compte dans les caractéristiques physiques des robots
est celle de I'obligation de sécurité (Xavier, 2018). En effet, certains robots peuvent étre
potentiellement dangereux ou d'un poids non négligeable lorsqu’ils sont utilisés avec
des enfants (Cohen, 2017). La conception des robots doit limiter au maximum les
accidents liés a leurs utilisations et le thérapeute doit étre informé des dangers
potentiels. Le robot Nao, par exemple, peut blesser un enfant si celui-ci place son doigt
dans la pliure du genou au moment ol le robot effectue un mouvement spécifique
refermant cette articulation mécanique.

Caractéristiques fonctionnelles

11 est important d’observer les différentes fonctionnalités de ces robots, c’est-a-dire les
différentes caractéristiques introduites dans la machine lors de son élaboration et de sa
création (Xavier, 2018). Ainsi, nous retrouvons une multitude de fonctionnalités selon
les robots utilisés et leurs objectifs : la capacité de mouvement, de se déplacer, de parler,
mais également la possibilité pour 'utilisateur de le controler.

Les robots utilisés en thérapie aupres d’enfants autistes sont souvent présentés comme
des jouets qui attirent I'enfant et qui représentent des stimuli nouveaux. Ils sont animés
et simulent une autonomie (Scassellati et al, 2012, Dautenhahn et Werry, 2004). Ils ont
une capacité de mouvements impliquant des parties du corps (téte, mains, bras) en étant
fixé sur un support ou une table (Dautenhahn et al, 2009 ; Kozima et al, 2007 ; Miyamoto
et al, 2005). Au-dela de leurs capacités de mouvements, il est également possible pour
certains robots de se déplacer dans I'espace (Ferrari et al, 2009 ; Michaud et al, 2007).

De méme, la voix du robot représente une caractéristique importante a prendre en
compte dans la conception et l'utilisation des robots (Duris, 2021). Celle-ci peut étre
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utilisée généralement de trois maniéres différentes selon le robot et 'objectif de son
usage :

- La voix robotique en elle-méme représente un excellent matériel, dans la
mesure ou elle est souvent simplifiée, monotone, prévisible et rassurante,
facilitant ainsi I’écoute et la compréhension des enfants autistes (Cabibihan et
al, 2013) ;

- De méme, la fonction de synthése vocale permet a 'utilisateur de contrdler le
discours du robot. Ainsi, le robot devient porteur des mots de l'enfant, en
formulant certaines choses trop difficiles a exprimer verbalement pour des
enfants autistes (Duris, 2021) ;

- Enfin, 'enregistrement vocal & partir des micros dont dispose le robot. Celui-ci
devient alors un « porte-voix » exprimant les pensées, les difficultés de I'enfant
sans qu’il ait besoin de s’adresser directement & un interlocuteur humain
(Sakka et Garboriau, 2017).

L’autonomie du robot et la capacité de controle de la machine par son utilisateur sont
aussi souvent évoquées dans les recherches sur le sujet. L’'autonomie du robot est I'une
des cinq caractéristiques a prendre en compte pour la conception et 'usage de robot
dans la clinique de l'autisme (Xavier, 2018). En effet, le robot peut étre autonome ou
semi-autonome, et permet ainsi de représenter « l'autre » mais également I'enfant lui-
méme en tant que futur étre autonome (Tisseron et Tordo, 2018). Un robot qui peut
répondre de maniére automatique a des gestes ou a la parole de I'enfant serait considéré
comme autonome. A l'inverse, un robot qui doit étre contrdolé par un tiers sera dit télé-
opéré ou semi-autonome (Huijnen et al, 2016). Cependant, pour qu'un robot soit
pleinement considéré comme autonome, un systéme d’intelligence et de technique
complet est nécessaire. Il serait alors autonomisé dans l'ensemble de ses
comportements, ce qui est rarement le cas.

La possibilité de controler ou télé-opérer le robot est également a prendre en compte
selon l'objectif et le contexte de son utilisation. Certains robots peuvent permettre a
I'enfant de le controler (gestes, paroles, applications) en direct, ce que certains auteurs
nomment « l'effet protégé », ou apprentissage par I'enseignement. Dans cette situation,
I'enfant prend le réle d’enseignant qui apprend des comportements au robot, créant un
sentiment de responsabilité vis-a-vis de la machine (Duris, 2021). Une autre maniére de
controler le robot est celle de la technique du magicien d’Oz, c’est-a-dire qu'un opérateur
controle le robot pendant I'interaction enfant-robot, de maniére a le dissimuler a I'enfant
(Huijnen et al, 2016).

Dans le méme ordre d’idées, les caractéristiques de modularité et d’adaptabilité sont
également importantes (Xavier, 2018). Certains robots possédent un programme fixe,
mais d’autres sont facilement programmables et accessibles pour praticiens aupres
d’enfants autistes. Lorsqu'ils sont facilement programmables, les robots possédent une
qualité de souplesse, de transformation et d’adaptabilité, dans la mesure ou ils se
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controlent et se modifient facilement selon la situation clinique. De ce fait, ils deviennent
une source de plasticité (Baddoura, 2017) et de créativité pour le thérapeute et pour
I'enfant : le thérapeute peut sélectionner, amplifier ou réduire certains traits ou signaux
spécifiques (regard, mouvement, verbalisation) afin d’adapter I'outil au patient, et celui-
ci peut également s’exprimer a travers la machine (Duris, 2021).

L’état de la recherche sur I'utilisation de robots dans la clinique de I'autisme, démontre a
quel point il est nécessaire de se questionner sur la conception des robots, ainsi que sur
leurs caractéristiques en fonction de l'usage pour lequel ils sont destinés. De
nombreuses recherches ont vu le jour sur les bénéfices de tels outils thérapeutiques,
mais trop peu sur les différences que présentent les différents modeéles de robots, qu'ils
soient humanoides ou non-humanoides. Cependant, nous pouvons observer que les
auteurs s’accordent sur la nécessité de réflexion autour de 'apparence physique et les
capacités fonctionnelles des robots, selon I'utilisation qui en est faite, le contexte dans
lequel ils sont utilisés, la population a laquelle ils sont destinés et les objectifs
thérapeutiques visés.

2. Une expérimentation sur les émotions avec un robot humanoide et un robot
non-humanoide

De nombreuses études montrent que les robots sociaux peuvent s’adapter a la
symptomatologie des enfants autistes, réduisant par exemple la complexité des
échanges intersubjectifs (Dautenhahn, 1999 ; Cabibihan et al., 2013). C’est en partant de
ce constat que nous avons décidé de mettre en place, depuis 2016, dans I'Hopital de Jour
André-Boulloche, divers ateliers 4 médiation robotique auprées d’enfants TSA. Le robot
nous est ainsi apparu comme un excellent support de socialisation et de dynamique
groupale (Duris, 2018).

Entre octobre 2018 et mai 2019, nous avons décidé de mettre en place, au sein de notre
Hopital de Jour pour enfants’, des ateliers thérapeutiques axés sur la reconnaissance des
émotions, & travers la narrativité et le mime. Nous avons ainsi créé trois groupes
composés de deux enfants et deux psychologues : un groupe dans lequel les émotions
étaient rejouées par un robot non-humanoide (Cozmo?), un autre dans lequel elles
I'étaient par un robot humanoide (Nao®), et un groupe dans lequel elles étaient
exprimées par un visage humain (celui d’'une éducatrice). Nous cherchions ainsi a

! Hopital de Jour pour enfants André Boulloche, Association CEREP-Phymentin, 75010 Paris

2 Cozmo est un petit robot éducatif d’apparence non-humanoide développé par la société Anki. Il tient
dans la paume d'une main et ressemble 4 une petite voiture de chantier, notamment du fait de son petit
bras élévateur. Il dispose d’'une caméra permettant la reconnaissance faciale et la localisation dans
I'espace, de capteurs sonores, et d'un écran sur lequel s’affichent des yeux bleus treés expressifs inspirés du
film d’animation des studios Pixar : Wall-E.

% Nao est un robot humanoide de 58 centimeétres développé par la société frangaise Aldebaran Robotics
depuis 2005. 1 se distingue des autres robots humanoides par son caracteére léger (5,3 kg) et compact, et
par sa programmation simplifiée via un logiciel spécifique
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identifier d’éventuelles différences d’évolution entre les sujets des groupes avec robots
et ceux du groupe sans robot, en ce qui concerne la reconnaissance émotionnelle,
I'expression émotionnelle et certaines capacités sociales (théorie de I'esprit, narrativité,
communication). Chaque groupe se déroulait de maniére hebdomadaire pendant 15
semaines, sur une durée de 30 minutes.

Dans ces ateliers thérapeutiques, I'un des deux psychologues (le méme dans les trois
groupes) lisait une histoire que nous avions nous-mémes inventée, en l'introduisant au
préalable par une phrase rituelle. Une fois ce temps de récit terminé, il était demandé
aux enfants de raconter ce dont ils se souvenaient de '’histoire, tout en nommant les
différentes émotions qui avaient pu étre citées. Puis, les enfants disposaient d'un temps
libre sur le théeme des émotions, durant lequel ils étaient invités & exprimer 'émotion
qu'ils préféraient, mais également & mimer les émotions de leur choix. Il leur était
également possible de demander & ce qu'une ou plusieurs émotions soient mimées par
le robot ou par I'éducatrice. Enfin, un temps de production graphique cldturait I'atelier,
pour que les enfants puissent dessiner quelque chose en rapport avec lhistoire
racontée, ou avec une ou plusieurs émotions, offrant ainsi une nouvelle possibilité de
représentation du récit, ou de mise en récit imagée. Dans les deux groupes possédant un
robot, le psychologue qui ne racontait pas I'histoire contrélait la machine via un
ordinateur (pour le Nao) ou un Smartphone (pour le Cozmo). Il lancait les émotions
adéquates aux moments ol celles-ci étaient citées par le conteur. Dans le groupe
controle, ces émotions étaient mimées par I'éducatrice aux mémes moments précis.

Les observations participantes directes ont eu lieu dans les trois groupes pendant les
quinze semaines d’expérimentation, et nous ont montré plusieurs différences entre les
groupes « Cozmo », « Nao » et « contrdle ». Nous avons pu constater que les enfants des
deux groupes utilisant un robot ont été tres volontaires pour assister a leurs ateliers
hebdomadaires, et investissaient trés fortement leur temps de thérapie. Dans les deux
groupes, nous avons pu relever un tres grand intérét pour la machine, qu’elle soit
humanoide ou non-humanoide, tant au niveau de 'observation de ses mouvements que
dans son contrdle lors de l'avant-dernier temps de chaque séance. Les deux robots
semblent avoir favorisé un travail basé sur I'attention conjointe, thérapeutes et patients
regardant tous dans la méme direction. Le fait qu'un des psychologues contréle la
machine depuis un ordinateur ou un Smartphone n’a pas semblé déranger un seul des
quatre enfants. Au contraire, ces derniers semblaient bien comprendre que la machine
en face d’eux n’était pas dotée d’une vie autonome, et que les émotions rejouées étaient
lancées par le thérapeute. Dans ces deux groupes, le robot semble avoir joué un role
important dans la mise en place d'un cadre rassurant, contenant et sécurisant pour les
enfants, favorisant ainsi les échanges et interactions entre chaque patient, mais
également entre les enfants et les adultes.

A T'inverse, les enfants du groupe « contrdle » ont montré beaucoup moins d’intérét pour

participer a leurs séances hebdomadaires. Le cadre de l'atelier ne nous a pas paru
suffisamment contenant pour faire baisser les angoisses de chaque enfant ainsi que
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leurs défenses autistiques : nous relevons ainsi de trées fortes stéréotypies et écholalies,
mais également de I'agitation, du refus, voire de l'opposition chez les deux enfants du
groupe. Suivre le protocole leur demandait beaucoup trop d’efforts, et trés peu des
histoires qui leur ont été racontées ont pu étre écoutées jusqu'a la fin. De nombreuses
attaques du cadre ont aussi été relevées, I'un des deux jeunes s’amusait régulierement a
solliciter l'autre pour provoquer en lui une forte agitation, empéchant la bonne
continuité de 'atelier. Méme si certaines interactions étaient possibles entre les enfants
et les adultes, les sollicitations verbales de la thérapeute étaient souvent noyées dans un
bain d’écholalies incompréhensibles.

Nous avons également pu observer que la présence d'un robot permettait une
amélioration des compétences émotionnelles des enfants interagissant avec lui. Le robot
permet en effet de diminuer le nombre de signaux de communication, offrant une
meilleure compréhension des interactions et des émotions. Dans cette optique, puisque
le robot exprime les émotions de maniére identique et stéréotypée d'une semaine sur
l'autre, il encourage les enfants a I'imitation. Les enfants des deux groupes utilisant un
robot comme outil de médiation ont, de fait, progressé dans I'imitation et le mime des
expressions émotionnelles, ce qui constitue pour eux non seulement un élément
primordial dans le développement social (Francois et al., 2009), mais également un
acceés 4 un nouvel outil de communication (Boucenna et al,, 2010). A I'inverse, les enfants
du groupe controle ont éprouvé beaucoup plus de difficultés pour mimer spontanément
ou imiter les émotions exprimées par un adulte.

Enfin, au vu de nos résultats, nous pouvons également affirmer que la présence d'un
robot en atelier a pu favoriser les interactions entre les enfants, mais également entre
les enfants et les thérapeutes. Dans les groupes robots, la fonction contenante du cadre,
ainsi que la diminution des signaux de communication, semblent avoir soutenu
l'initiative d’'un échange verbal. Nous avons notamment pu observer que les enfants
étaient & méme de développer des stratégies d’adaptation de leurs comportements
symptomatiques (écholalies, crises de colére) afin de les transformer en outils de
communication (communiquer ses émotions et ressentis par l'intermédiaire de la
machine, par exemple). Pour étre plus précis, nous avons pu constater que les jeunes
composant le groupe avec le robot Nao se servaient de la machine essentiellement pour
communiquer avec nous des éléments de langage, a travers la fonction text-to-speech
disponible depuis le logiciel qui la controlait (Duris, 2021). Pour les enfants du groupe
« Cozmo », le robot était beaucoup plus utilisé dans sa fonction de simulation des
émotions, les enfants ressentant une grosse colére pouvant par exemple controler le
Cozmo afin que celui-ci joue plusieurs fois d’affilée la colére, tout en le dirigeant vers la
personne envers qui s’adressait cette émotion.

En nous appuyant sur les résultats obtenus par les groupes « Cozmo » et « Nao » aux
différents tests que nous avons effectués?, il apparait que les enfants du groupe avec

* Et plus particuliérement le test de reconnaissance des émotions faciales (TREF) qui évalue la capacité
des sujets a identifier I'expression émotionnelle présentée sur 60 photographies de visages adultes, ainsi
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robot humanoide ont augmenté de facon plus importante leurs compétences dans les
taches de reconnaissance d’émotion sur des visages adultes, tandis que ceux du groupe
avec robot non-humanoide ont plus progressé dans des tiches de comparaison de
visages d’enfants. Bien évidemment, nos échantillons sont bien trop petits (2 enfants par
groupe) pour que nous puissions en tirer des conclusions significatives. Néanmoins, nos
différentes observations ainsi que les résultats relevés nous permettent ici de proposer
I'hypothése qu'un robot non-humanoide permettrait davantage de distinguer une
émotion lorsque celle-ci doit étre comparée a d’autres, du fait de I'importance donnée a
un élément précis du visage sur le Cozmo (I'expressivité trés « cartoonesque » de ses
yeux). Le robot Nao, humanoide, permettrait quant a lui une meilleure intégration des
émotions, et offrirait aux enfants la possibilité d’améliorer les compétences des enfants
dans la reconnaissance émotionnelle lorsqu’un seul stimulus est présenté, ce qui va dans
le sens de I'hypothese de Ricks et Colton (2010) selon laquelle les robots humanoides
ont plus de potentiel pour généraliser les compétences. De plus, nos observations nous
amenent & émettre 'hypotheése qu'un robot humanoide doté d'une fonction de synthese
vocale pourra plutot étre utilisé comme porteur de la parole et des mots de I'enfant TSA,
tandis qu'un robot non-humanoide suffisamment expressif jouera un role de support
d’expression émotionnelle, favorisant les échanges verbaux entre les patients. Le choix
de la forme du robot dépendra donc du travail que voudra mettre en place le thérapeute.

3. Penser ensemble la conception d’un robot pour une meilleure prise en charge
thérapeutique des enfants TSA

Au vu des recherches actuelles précédemment citées, ainsi que de notre expérience
clinique quotidienne de médiation robotique aupres d’enfants TSA en Hopital de Jour, il
nous parait indispensable, & 'avenir, que la programmation et le controle des robots
soit simplifiés afin de permettre aux professionnels de santé et aux familles de se saisir
plus facilement de ces outils. En effet, nombreux sont les chercheurs et professionnels de
terrain attirés par l'utilisation des outils robotiques, mais beaucoup d’entre eux
redoutent de s’y essayer par peur de se retrouver face & une trop grande complexité du
matériel. D'un autre coté, les solutions « toutes faites » proposées par les entreprises
vendant des robots s’averent tres souvent inefficaces, car les personnes créant ces
applications n’ont généralement aucune connaissance théorique ou aucune expérience
clinique suffisante pour proposer un outil véritablement adapté a la prise en charge des
patients. Pour notre part, nous avons passé plusieurs centaines d’heures & programmer
le robot dans l'optique de nous en servir aupres de nos patients : nous ne pouvons
attendre cela de professionnels de santé qui n’ont pas suffisamment de temps libre a
consacrer & cette tache fastidieuse. Il nous semble alors essentiel que s’instaure, dans les
années a venir, un véritable travail pluridisciplinaire entre les thérapeutes, les
roboticiens et les ingénieurs, afin que les machines puissent étre pensées, en amont,
pour un usage optimisé dans une pratique clinique quotidienne. Pour les professionnels

que le subtest de reconnaissance d’affects de la NEPSY II, qui demande au patient de comparer des
expressions faciales de visages d’enfants présentés sur des photographies.
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de santé travaillant sur la question des médiations robotique, il nous semble également
important de mettre en place des moyens de communication d’observations et de
partage de programmes, afin que chacun puisse échanger ses hypothéses et conceptions
théoriques a d’autres collegues intéressés, pour faire avancer au mieux la recherche
dans ce domaine.

Ainsi, pour travailler en amont la conception du robot, outre les aspects techniques
souvent cités (fonctionnalités telles que la marche, I'autonomie, la sécurité, etc.), nous
considérons que trois points clefs devraient étre toujours pensés et travaillés :

- L’apparence des robots: un robot trop « réaliste » ne parait pas pertinent, la
simplicité de son visage et de son corps est en effet un élément essentiel dans la
clinique des TSA. Pour ce qui est de I'aspect humanoide ou non-humanoide,
tout dépendra de 'usage que compte en faire le thérapeute ;

- Une voix robotisée, moins intrusive qu'une voix trop réaliste. La fonction de
synthése vocale a partir d'un texte écrit nous semble également essentielle
pour que le thérapeute et I'enfant TSA puissent communiquer via la machine.
La possibilité d’intégrer ses propres enregistrements vocaux au robot peut
également étre un plus ;

- Une prise en main simplifiée pour I'utilisateur, ainsi qu'une possibilité de
programmation simple, afin que tout thérapeute puisse lui-méme créer ce qu’il
désire, et 'adapter aux patients qu'il connait et suit depuis longtemps.

Si la machine robotisée suscite, dans la société contemporaine marquée par les
nouvelles technologies, une sorte de curiosité et de désirabilité, elle reste un outil limité,
encore trop peu étudié et demandant aux thérapeutes de faire preuve de suffisamment
de créativité et d'inventivité pour le rendre intéressant. Il est essentiel de nuancer les
discours de ceux qui craignent que la machine puisse un jour remplacer '’humain, voire
méme remplacer les éléments déja mis a disposition dans la clinique des TSA : le robot
n’est qu'un outil, un médium de plus, avec ses intéréts et ses limites propres, dont
'utilité sera d’accompagner '’humain dans sa pratique clinique quotidienne et d’aider le
thérapeute a entrer en relation avec son patient. Ce constat est d’autant plus important
aujourd’hui, alors que nous voyons certains professionnels proner des protocoles de
prises en charge des enfants TSA dans lesquels un thérapeute, humain, doit adopter un
comportement totalement « robotique » devant I'enfant dans le but de limiter les
informations envoyées aux patients. Nous pensons au contraire qu’il est essentiel que le
thérapeute propose toujours une relation transférentielle « humaine » 4 son patient,
qu'il exprime ses émotions et ses ressentis tout en mettant du sens sur ce qu’il observe,
afin d’accompagner le sujet vers une possibilité d’interaction subjective (Duris, 2021).
La machine aura bien évidemment pour intérét de simplifier la relation a I'autre et de la
rendre plus facilement accessible, mais si nous voulons que 'enfant puisse profiter d’'une
relation intersubjective avec son thérapeute, il est essentiel que celui-ci puisse toujours
préserver un lien humain qui s’entretiendra et s’améliorera au fil des séances, d’abord
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par la relation que l'enfant aura avec la machine, puis petit a petit par celle qu'il
découvrira avec son thérapeute, grace aux capacités narratives de ce dernier.

11 convient enfin de rappeler aux ingénieurs et roboticiens qu'’il n’est pas attendu que les
robots de demain soient des robots plus « humanisés », soit des machines d’apparence
encore plus humaine qui simuleraient toujours plus de capacités sociales et interactives,
mais que soient proposés a 'avenir des robots « humanisants ». De ce fait, militons pour
que les machines soient construites pour faciliter les interactions et les relations entre
les humains, et pour offrir de nouvelles possibilités de prise en charge thérapeutiques
aupres des jeunes patients présentant des Troubles du Spectre Autistique.
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Observation de deux robots humanoides en milieu
hospitalier... Et si c’était a refaire ?

Gloria Michiels
IACS - Université Catholique de Louvain

Résumé. Cet article présente les nombreuses embuches rencontrées pour observer en dehors
d’un laboratoire les interactions entre deux robots humanoides et leurs utilisateurs. Tout d’abord,
nous évoquons les difficultés a trouver un robot fonctionnel et utilisé quasi quotidiennement.
Ensuite, nous abordons les aléas et les contraintes du terrain qui nous ont obligée a adapter notre
méthodologie et notre projet de recherche. A partir de quatre situations types rencontrées sur le
terrain, nous souhaitons mettre en évidence l'intérét d’'une recherche menée en dehors d'un
laboratoire et nous terminerons en évoquant les pistes théoriques qui peuvent nous permettre
d’engager une démarche réflexive quant a ce type de pratiques.

Mots-clés. Robot humanoide, interactions humain-robot, recherche qualitative, éthique.

Apres quelques recherches en ligne et dans la presse, il nous est vite apparu qu’en
Belgique les robots humanoides se trouvent surtout dans les institutions hospitalieres.
Nous avons alors contacté les différentes institutions francophones du pays hébergeant
des humanoides afin d’évaluer la possibilité et la pertinence de notre démarche. Ces
premiers contacts ont rapidement mis en évidence un écart significatif entre la narration
des articles de presse ou les mises en scéne des vidéos et 'utilisation quotidienne des
robots sur le terrain. En effet, nos interlocutrices! nous ont rapidement fait part de leur
exaspération quant aux problémes techniques rencontrés avec les humanoides. Apres
plusieurs contacts et échanges téléphoniques, nous avons fini par porter notre choix sur
le CHR de la Citadelle a Liege pour mener notre recherche qui s’est déroulée entre octobre
2018 et mai 2019.

1. Alarecherche d’un robot humanoide

Début octobre 2018, nous contactons le service de pédiatrie d'un hépital bruxellois qui
disposait depuis peu d’'un robot humanoide, Zora. La personne de contact nous explique
alors ne pas avoir le temps de s’occuper du robot qui « dort » dans son bureau. Zora venait
d’arriver quelques semaines auparavant et les utilisateurs n’avaient pas encore été
formés. Il n’était donc pas possible de fournir un calendrier précis de la mise en service
de 'humanoide. Ces incertitudes nous inciterent a poursuivre nos investigations vers
d’autres lieux. Nous avons alors contacté une seconde institution bruxelloise qui disposait
également d’un robot humanoide dénommé Zora. Lors de I’échange téléphonique, notre
interlocutrice nous explique que le robot n’a fonctionné qu'une heure lors d'une

1 La plupart des personnes avec qui nous avons échangé par téléphone étaient des femmes.
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conférence de presse et qu’ensuite il n’a plus jamais été opérationnel. Elle précise ensuite :
« Le robot ne fonctionne pas, ce n’est pas notre priorité. Les soignants s’occupent plutét des
patients que du robot ». Nous avons trés vite compris que ce n’était pas cet hopital qui
allait nous permettre de réaliser nos observations de terrain. Nous nous sommes alors
tournée vers le CHU de Namur ou l'infirmiére en chef du service de pédiatrie nous a
expliqué qu'un robot humanoide se trouvait en effet dans son service, mais qu'il
fonctionnait de maniére aléatoire. Le robot avait été utilisé quelques fois, mais il avait
surchauffé des les premiers instants et la firme qui le commercialise ne semblait pas
pressée de pallier les dysfonctionnements de sa machine. L’infirmiére nous expliqua
également que le robot était utilisé pour des interactions de base, c’est-a-dire I'explication
des soins aux jeunes patients, des jeux pour distraire les enfants lors des soins et des
présentations en lien avec la santé. Une fois de plus, le caractére précaire des interactions,
telles que décrites par notre informatrice, nous encouragea a investiguer vers d’autres
lieux pour trouver un robot qui devait répondre a nos attentes. Nous avons ainsi contacté
le CHR de la Citadelle a Liége. Un premier appel téléphonique avec la personne
responsable des robots, car ici il n'y avait pas un seul robot, mais bien plusieurs, nous a
permis d’évaluer la faisabilité de notre démarche. La responsable nous a expliqué que les
interactions n’étaient pas constantes, car 'utilisation de cette technologie dépendait de
I'état de santé et des disponibilités des patients, ainsi que des « bugs » des robots. Le
caractére aléatoire des interactions nous incita a poursuivre nos investigations vers deux
autres hopitaux du pays, mais ces tentatives furent veines. Finalement, nous décidames
de concentrer nos recherches uniquement au CHR de la Citadelle a Liége. Un nouveau
terrain s’ouvrait a nous...

2. Présentation du terrain

Situé sur les hauteurs de la ville, le CHR de la Citadelle est un grand hopital de la Cité
Ardente et trois sites composent l'institution. En 2018, I’hopital a accueilli environ 18 500
patients? soignés et encadrés par pres de 3000 collaborateurs répartis dans 64 services.
L’hopital propose différentes activités aux patients durant leur hospitalisation: une
équipe de clowns rend visite aux enfants hospitalisés une fois par semaine, des bénévoles
ameénent des chiens dans ’hdpital trois fois par semaine et une sortie hebdomadaire avec
les animaux est proposée. Les robots viennent compléter cette offre d’activités ludiques
dans I'hopital. En effet, deux robots humanoides du nom de Zora sont arrivés dans
I'’hopital en décembre 2015. Six mois plus tard, Pepper, le grand robot est venu rejoindre
ses congéneéres. Un troisiéme petit robot Zora est venu compléter 1'équipe début 2018.
L’hopital possede donc aujourd’hui quatre robots humanoides.

2 La population qui fréquente le CHR de la Citadelle est une population qui se caractérise par une mixité
ethnique d’une part et par une certaine précarité sociale d’autre part.



85

Un nouvel art de faire

3. Personnes-ressources

Cette enquéte de terrain a pu étre réalisée grace a la collaboration et a la confiance de
plusieurs membres de l'institution hospitaliere3. Tout d’abord, il y eut notre informatrice
principale, Marine, la responsable du service de kinésithérapie et revalidation, avec qui
nous avons préalablement échangé par mail et téléphone durant la phase de préparation
de ce terrain. Cette personne nous a également accueillie lors de notre premiere visite et
elle nous a introduite auprés des différentes personnes que nous allions fréquenter
pendant ces quelques mois.

Marine est considérée comme « la responsable robot » dans ’hdpital. Elle a pris le projet
en main lorsque la direction de I’hopital a acheté les premiers humanoides. Ce n’est pas
tant son goiit pour les nouvelles technologies que son attrait pour la nouveauté qui I'a
poussée a prendre en charge la gestion des deux humanoides, Zora et Pepper, méme si
cela représente une charge de travail supplémentaire. Marine ne bénéficie pas de
disponibilités spécifiques dans son emploi du temps pour gérer les robots, elle doit donc
assurer la gestion de Zora et Pepper en plus de sa fonction de responsable du service de
kinésithérapie et rééducation. Concrétement, sa mission consiste a faire connaitre les
robots aupres de ses collegues, a former les futurs utilisateurs et a gérer le planning des
robots. Marine assure également le lien avec 'entreprise qui commercialise les robots,
Zorabots, et I’hopital ; elle contacte 'entreprise des qu'un probléme advient ou qu'’il faut
effectuer une mise a jour des humanoides.

Une collegue de Marine, Julie, a également joué un réle déterminant dans le bon
déroulement de ce terrain. La kinésithérapeute prépare les robots lorsqu’une personne
veut les utiliser et s’assure ainsi que tout fonctionne. En d’autres termes, elle va chercher
les humanoides dans le placard et elle les branche afin que la batterie soit chargée lorsque
l'utilisateur vient chercher le robot. Elle procéde de la méme maniére avec la tablette qui
accompagne Zora et qui contient 'ensemble des jeux et des applications*.

Les deux kinésithérapeutes assurent également les animations avec les humanoides lors
d’événements publics tels que des journées nationales de sensibilisation a une pathologie,
I'anniversaire de 'hopital ou la Saint-Nicolas pour les membres du personnel. Par ailleurs,
elles développent et adaptent les fonctionnalités de Zora selon les besoins des utilisateurs.
Pour ce faire, elles créent de nouveaux jeux et de nouvelles compositions musicales a
l'aide de l'interface prévue a cet effet. En outre, nous avons accompagné plusieurs
thérapeutes dans leur pratique quotidienne ainsi que les bénévoles. Nous avons ainsi
assisté les kinésithérapeutes des services de pédiatrie et de gériatrie dans leur quotidien.
Nous avons également accompagné une psychomotricienne et des bénévoles lors des
activités avec Zora.

3 Nous souhaitons ici apporter deux précisions importantes. Tout d’abord, les prénoms des personnes
mentionnées dans ce document ont tous été modifiés afin de respecter 'anonymat. Ensuite, nous nous
limitons a présenter ici les personnes qui ont joué un role significatif dans les observations avec les robots.
4 Plusieurs jeux ont été élaborés par la responsable et sa collégue : pierre-papier-ciseaux, Jacque-a-dit, les
nombres, I'école, le cirque, la rentrée de classes, 'alimentation, les personnages de Disney, etc. Tous ces jeux
se présentent sous forme de cartes sur lesquelles figure un QR code qui permet au robot de valider la
réponse.
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4. Dispositifs et méthodologie utilisés

4.1.Duréve...

Notre projet initial souhaitait suivre scrupuleusement les recommandations
académiques, c’est-a-dire que nous envisagions de récolter les données grace a la
méthode de I'observation participante et a des entretiens semi-directifs afin de respecter
la rigueur imposée par la démarche qualitative de 'anthropologie (Sardan, 2008) . Nous
souhaitions par ailleurs étoffer ce dispositif a 'aide de photos et de vidéos, car nous
pensions que ces outils pouvaient constituer des supports complémentaires intéressants
pour rendre compte des interactions humains-robots. Lorsque nous sommes arrivée au
CHR de la Citadelle, il ne nous a pas fallu longtemps pour nous rendre compte que les
nombreuses contraintes du milieu hospitalier allaient contrarier nos plans initiaux au
point de vue de la méthodologie d’enquéte.

4.2. ...alaréalité

Le premier frein rencontré sur le terrain se situait au niveau des démarches
administratives conséquentes. En effet, lorsque nous avons contacté l'institution, nous
avons été informée que nous allions devoir suivre une procédure administrative stricte.
Ainsi, nous avons di établir un protocole de recherche alors que notre démarche se
nourrit du quotidien et que nous nous inscrivons dans la veine des personnes qui se
laissent porter par leur terrain. Nous nous sommes néanmoins pliée a cette exigence tout
en sachant que ce protocole de recherche risquait fortement d’évoluer. Nous avons
également di transmettre aux autorités les questionnaires que nous comptions utiliser
durant notre recherche ainsi qu'une description méthodologique scrupuleuse, le tout en
quinze exemplaires. Il nous a aussi été précisé a plusieurs reprises que nous devions
respecter strictement le protocole de recherche que nous avions soumis et que nous ne
pouvions rien modifier dans ce protocole sans en avertir les autorités.

Outre I'aspect administratif contraignant, nous avons vite été confrontée a la question du
secret médical. Au nom de ce principe, plusieurs restrictions nous ont été imposées au
point que nous nous sommes demandé comment il allait étre possible réaliser un terrain
dans de telles conditions. Premierement, il nous a été interdit de prendre quelconque
vidéo ou photo dans 'enceinte de I'institution. En effet, certains moments n’appartiennent
qu’au patient et au thérapeute et I'échange qui se joue a cet instant reléve de l'intime.
Comme le mentionne F. Laplantine, I'intime ne s’accorde pas aisément avec 'image, mais
plutot « avec la réserve, le retrait et la retenue » (Laplantine, 2018, p.77). Une difficulté de
cette recherche allait donc consister a rendre compte de nos observations uniquement
avec des mots dépourvus d’'images. Néanmoins, la technologie permettant de filmer ou de
photographier en toute discrétion, nous avons utilisé un smartphone pour capturer les
moments ou les situations dont nous voulions garder une traceS. Deuxiémement, il nous

5 Si la procédure officielle voulait qu'aucune image ne soit prise durant nos observations, les utilisatrices et
utilisateurs des robots n’ont montré aucune réticence face a l'utilisation du smartphone a condition que
cette présence ne géne pas les soignants dans leur travail ou n'incommode pas les patients. Par ailleurs, il a
été convenu qu’aucune diffusion grand public ne soit faite de ces photos. Il faut également mentionner que
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a été demandé de ne pas entrer en contact avec les patients. Nous pouvions dialoguer
uniquement avec quelques membres du personnel de 'hdpital et nous ne pouvions
interroger ni les patients ni le staff médical sans avoir soumis préalablement le
questionnaire a la responsable du service de kinésithérapie et revalidation. Cette
restriction a d’emblée impliqué une impossibilité de procéder a des entretiens, pourtant
éléments clés dans notre méthodologie. Cette limite a cependant trés vite pu étre
dépassée une fois bien installée sur le terrain. Au fur et a mesure des jours, nous avons
gagné la confiance du personnel soignant et des bénévoles. Nous avons alors pu récolter
les informations de maniére plus informelle. Les questionnaires ont ainsi été oubliés au
profit d’échanges directs et spontanés.

5. Deux robots humanoides dans un hépital

5.1. Pepper

Pepper est un robot humanoide de 28 kg. Du haut de son métre vingt, Pepper interagit
avec son environnement grace aux différents capteurs dont il est équipé ainsi qu’avec la
tablette située sur son torse. Le robot et la tablette sont reliés grace a un réseau wifi
sécurisé. La personne qui gere le robot peut intégrer du contenu dans la tablette au moyen
d’un logiciel constitué de différents modules préinstallés. Cette tablette permet a
l'utilisateur de sélectionner I'activité qu’il souhaite. Il peut par exemple s’informer sur une
thématique ou sur les services de I'hdpital. Il peut également consulter des informations
d’ordre pratique telles que la météo ou le flux du trafic routier de la région. Le visiteur
peut aussi consulter des animations ludiques. La batterie du robot lui offre une autonomie
d’environ 12 heures.

5.2. Pepper en action

Entre octobre 2018 et juin 2019, nous avons assisté seulement a trois sorties de
I’humanoide®. Nos premiéres observations se sont déroulées lors d'une journée de
sensibilisation et d’'information sur I'allaitement. Ensuite nous avons revu Pepper lors des
30 ans du CHR de la Citadelle et la derniere fois ce fut lors d’'une journée de prévention de
I'’hypertension. Le robot diffuse également des informations dans les salles d’attente ou il
présente le service de kinésithérapie et revalidation, les infrastructures du service ainsi
que les polycliniques annexées a I'hdpital. Il sensibilise également les enfants a la propreté
grace a une vidéo éducative. Il a par ailleurs été utilisé dans le hall des admissions pour
expliquer aux visiteurs de I'hdpital les bons gestes pour se désinfecter les mains. Des
distributeurs de gel désinfectant avaient été installés dans le hall et le robot attirait
I'attention des passants sur ces distributeurs. La tablette de Pepper complétait le
dispositif en proposant une vidéo qui montrait les gestes adéquats pour une désinfection
des mains efficace’.

les familles des patients et les visiteurs de I'hopital recouraient trés souvent au smartphone pour filmer ou
photographier les interactions avec les robots.

6 11 prestait certaines fois, mais nous n’étions alors pas disponible pour les observations.

7 Animation mise en place avant I'épidémie de Covid.
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5.3.Zora

Tout comme son homologue, Zora a été congue par I'entreprise SoftBank Robotics tandis
que le logiciel implémenté dans le robot a été mis au point par I'entreprise Zorabots. Robot
humanoide de 58 cm, elle se commande a partir d’'une tablette connectée via un réseau
wifi fermé et sécurisé. Grace a une interface assez intuitive, 'opérateur peut créer des
activités pour le robot (gymnastique, danse ou jeu) et ensuite activer ces animations pour
les patients. La tablette est également équipée d’une boite de dialogue qui permet de
générer un échange instantané entre le robot et les patients permettant de donner
I'impression que Zora interagit de maniére personnalisée et spontanée avec son
interlocuteur.

5.4. Zora en pédiatrie

Stéphane, Kkinésithérapeute dans le service d’hospitalisation longue durée et
hospitalisation de jour pour enfants, utilise Zora de temps en temps. Il pratique plutét son
métier sans l'aide de la technologie. Néanmoins les quelques séances réalisées avec Zora
nous ont permis d’observer les interactions entre le robot et les enfants hospitalisés.
Avant de rejoindre le thérapeute dans le département des hospitalisations de jour, nous
allons chercher le robot. Celui-ci a préalablement été branché sur le secteur par Julie, la
kinésithérapeute qui aide la responsable. Nous trouvons Zora accroupie dans un coin du
bureau. Nous procédons a I'’allumage du robot en pressant le bouton central placé sur son
torse. Allumer le robot avant de 'amener dans le service de pédiatrie nous permet de
vérifier que tout fonctionne. Huit minutes s’écoulent entre le moment ot nous appuyons
sur bouton d’allumage et le moment ou '’humanoide se redresse et nous salue. Pendant
ce temps, nous préparons la farde qui contient les cartes pour les différents jeux et nous
vérifions également la tablette qui accompagne '’humanoide. Préte a l'emploi, nous
posons Zora avec son chargeur sur son petit chariot en inox et nous rejoignons le
kinésithérapeute pour la séance prévues.

Stéphane présente Zora a une des jeunes patientes et il lui propose de jouer avec elle. La
petite fille répond qu’elle ne veut pas. Le kinésithérapeute lui explique qu'il est possible
de jouer a différents jeux avec le robot, mais la petite refuse obstinément. Stéphane
montre quelques cartes et propose le jeu pierre-papier-ciseaux. La petite fille refuse
encore. Il propose ensuite de jouer a Jacques-a-dit, nous essuyons toujours le méme refus.
La maman encourage sa fille a accepter un jeu avec le robot, mais en vain. Stéphane finit
par capituler et il me dit: « Bon, ben je suis désolé, mais ce ne sera pas pour aujourd’hui ».
Tandis que le thérapeute entame une séance sans robot, nous quittons la salle. Je prends
congé de Stéphane, je redescends accompagnée de Zora et je la range dans son local.

Sile robot permet au thérapeute de proposer des animations ludiques aux enfants, le kiné
ne doit pas pour autant disposer du robot pour effectuer son travail. Les séances de kiné
visent a favoriser un travail fonctionnel du corps, mais nous avons pu constater que la

8 Nous avons tenu a détailler la prise en main du robot, car toutes les séances commengaient préalablement
par cette préparation.
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mission du kiné va bien au-dela de cet aspect purement fonctionnel. En effet, nous avons
constaté a plusieurs reprises que le thérapeute est a 'écoute de ses patients et qu'il
endosse parfois un role d’éducateur ou de psychologue bien malgré lui. La dimension
psychosociale de ce travail est donc au moins aussi importante que la dimension
fonctionnelle. Le robot apparait dés lors comme un outil au service du thérapeute, a aucun
moment il ne substitue a lui et il est difficilement envisageable qu'il puisse le faire un jour.

5.5. Zora en gériatrie

Nous nous présentons dans la salle de réunion du service de gériatrie ou quatre patients
sont installés face au robot qui trone sur la table. Julie installe Zora sur la table tandis que
sa collegue vient s’occuper des patients durant la séance. Le robot présente des
mouvements a effectuer avec les bras et les personnes agées doivent les reproduire.
Pendant ce temps, les deux kinés vérifient que les patients reproduisent correctement les
mouvements montrés par le robot. L'une corrige tant6t une épaule montée trop haut,
I'autre encourage a tendre davantage le coude. Une kiné passe aupres de chaque patient
pour le conseiller tandis que Julie reste prées du robot pour s’assurer que Zora ne va pas
chuter. Elle place ensuite un baton dans les mains de Zora et les patients en regoivent un
également. Ils doivent maintenant effectuer des mouvements avec le baton. Julie installe
ensuite le robot sur un petit banc en bois et elle I'y attache solidement afin d’éviter une
chute, comme cela s’est déja produit par le passé. Bien arrimé, le robot commence a
effectuer des mouvements avec ses membres inférieurs. Un des patients fait remarquer
qu’il ne comprend pas toujours bien ce que dit le robot. Julie lui répond que ce n’est pas
grave, car 'essentiel c’est de suivre les mouvements.

Quelques semaines plus tard, nous sommes conviée a assister a une séance de
gymnastique sans le robot. Durant la visite, la kinésithérapeute, Linda, m’explique que
« dans ce service? il y a beaucoup de réticences par rapport au robot. Méme la jeune gériatre
n’y est pas favorable. Elle a assisté a une séance de démo et elle a trouvé ¢a ridicule ». Linda
continue ses confidences: « Le robot n’est pas adapté aux personnes dgées. Elles ne
comprennent pas ce qu’il dit. En plus, il faut que leur état de santé leur permette de participer
a ces séances ». Linda fait ici référence au fait que les patients doivent étre un minimum
autonomes dans leurs mouvements pour pouvoir réaliser la séance de gymnastique et
qu'ils doivent pouvoir se déplacer pour venir jusqu’a la salle, car le personnel soignant n’a
pas le temps d’aller chercher chaque patient dans sa chambre et de le mettre dans une
chaise roulante pour le conduire dans la salle de gym.

Initialement, il était prévu que nous assistions a plusieurs séances de gymnastique avec
les personnes agées et le robot. La responsable nous avait en effet expliqué que durant
leur séjour, les patients travaillent généralement une fois avec le robot. Elle avait
néanmoins précisé que cela dépend néanmoins de leur état physique qui ne leur permet
pas toujours de participer a une séance avec Zora. Dans les faits, nous n’avons eu qu’'une
seule occasion d’observer l'utilisation de Zora en gériatrie. Plusieurs raisons expliquent
l'utilisation occasionnelle du robot. D’'une part, il y a I'état de santé des patients qui ne

9 En gériatrie.
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convient pas toujours pour participer aux séances de gymnastique. Qu’il s’agisse de
démence, de surdité ou d’invalidité, ces pathologies entravent la participation des
patients a ces séances de gym collective. D’autre part, 'équipe soignante de gériatrie n’est
pas favorable aux humanoides. Le robot n’est donc pas le bienvenu dans ce service ou il
n'y fait donc que de furtives apparitions.

5.6. Zora en psychomotricité

Une autre protagoniste dans cette aventure a été une psychomotricienne, Amandine. Au
départ, nos observations se faisaient selon I’emploi du temps des robots. Ensuite, nous
avons choisi de nous concentrer quasi exclusivement sur les activités de psychomotricité.
Amandine nous permettait en effet d’observer a notre guise les interactions avec
I'humanoide et elle utilisait Zora en fonctions de nos demandes. Elle n’hésitait pas a
adapter les modalités des séances pour que nous y trouvions notre place et elle choisissait
scrupuleusement les enfants dont le profil lui semblait adéquat pour travailler avec le
robot10.

Accompagnée d’une stagiaire, nous accueillons un petit gar¢on de 3 ans %, Robin. C’est la
premiere fois qu'il voit Zora. Il a peur, il manifeste méme des signes d’angoisse. La
psychomotricienne lui avait annoncé une surprise. Dés son arrivée, il remarque le robot
et dit: « Ho, la surprise. Le robot ». Je sollicite le robot via la tablette pour qu'il se dresse.
L’enfant panique et va se cacher dans le coin opposé de la piéce. Accompagné de la
stagiaire, il lui dit qu’« il ne faut pas réveiller le robot ». 1l répéte cette phrase a plusieurs
reprises. Robin demande a la stagiaire de l'aider a construire une cachette pour se
soustraire a la vue du robot. Cécile 'aide a élaborer une cachette avec de gros blocs de
mousse qui se trouvent dans la piéce. Face a cette réaction tres vive, nous décidons de ne
plus faire parler ou bouger le robot afin de ne pas stresser 'enfant davantage. Robin finit
par sortir de sa cachette, aidé de Cécile, qui I'encourage a venir jouer avec elle et lui
propose différents jeux. Il finira par accepter de jouer avec un garage et des voitures, mais
il jette régulierement un ceil a Zora qui reste silencieuse et immobile dans un coin. L’enfant
limite ses déplacements et évite de s’approcher du robot en disant qu'« il ne faut pas le
réveiller ». La psychomotricienne nous rejoint au milieu de la séance et elle nous demande
comment I'enfant a réagi. Nous lui mentionnons la réaction apeurée de I'enfant. Elle nous
explique alors le passé difficile de Robin : un pere violent qui menagcait la mere d’enlever
ses enfants. Nous établissons immédiatement un lien entre ce passé trés lourd et la
réaction de I'enfant. Apres 20 minutes, I'enfant a oublié le robot et passe devant lui sans
aucun souci. La séance se termine sans intervention de Zora.

Le cas de la psychomotricité combine les différents aspects des utilisations de Zora. Si la
dimension ludique est omniprésente, la dimension fonctionnelle I'est également. Aussi ces
deux dimensions s’entremélent-elles de maniere parfois confuse, ne permettant pas
toujours de les distinguer aisément. Il faut également noter que dans le cas de la
psychomotricité, la dimension ludique ne constitue pas une finalité en-soi. La situation

10 ] est important de préciser que les utilisations et les observations n’ont jamais été réalisées au détriment
des patients.
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rappelle davantage celle avec le kinésithérapeute en pédiatrie ou le robot permet de
proposer des jeux pour ne pas directement confronter 'enfant a ses difficultés. Le robot
permet en effet de révéler certains manquements ou difficultés chez I'enfant et en méme
temps il permet de travailler les lacunes des patients. Lors des différentes séances, j'ai
ainsi pu constater que le robot mettait en évidence des difficultés de comportement,
langagiéres ou motrices, des enfants tandis qu'il permettait également de travailler ces
difficultés en vue de les dépasser. Ainsi, Amandine avait défini la fonction de Zora: « Le
robot est un partenaire de jeux et il distrait les enfants pour oublier pourquoi on vient,
oublier qu’on est malade ». En effet, le travail thérapeutique s’effectue a travers des jeux
qui incitent les enfants a mobiliser diverses compétences pour dépasser la situation
problématique.

5.7.Zora avec les bénévoles

Trois fois par semaine, Zora est utilisée durant environ 1h30 par des bénévoles de
I'hépital afin d’occuper les enfants qui patientent dans les différentes salles d’attente de
pédiatrie. Six bénévoles ont été désignés pour suivre une formation a I'utilisation du robot
quelques semaines précédant notre arrivée. Les premiéres activités avec Zora et les
bénévoles correspondaient donc au début de nos observations.

Nous nous dirigeons vers les salles d’attente des services de pédiatrie afin d’y distraire les
enfants avec Zora. Marine accompagne un des bénévoles, car il n’est pas encore familier
avec la technologie. Nous nous installons au milieu d'un couloir, devant quatre bureaux
de médecins, car une dame et deux fillettes patientent dans la salle. Marine pose Zora par
terre et elle présente Zora en expliquant qu’elle est la pour jouer avec les enfants. Elle
propose aux deux petites filles de choisir un jeu parmi ’ensemble des jeux réunis dans la
farde. Les fillettes choisissent le jeu avec les éléments du cirque. Le bénévole sélectionne
alors l'activité correspondante sur la tablette afin que Zora débute le jeu. Marine explique
que chacun répond tour a tour afin de laisser I'occasion a tout le monde de participer. Le
robot désigne une carte que les fillettes doivent retrouver dans I'ensemble des cartes
disposées devant elles pour ensuite la présenter a Zora. Marine aide alors 'enfant a bien
positionner la carte afin que le QR code de la carte se trouve exactement devant la caméra
frontale située entre les yeux de Zora. C'est en effet ce code qui permet au robot
d’identifier la carte qui lui est présentée et qui lui permet ainsi de valider ou invalider la
réponse de I'enfant. La bonne carte ayant été présentée au robot, Zora bit « bravo » et fait
un mouvement qui singe 'applaudissement avec les mains. Une autre petite fille a rejoint
les deux premiéres. Aprés un premier lot de 5 cartes, le robot demande aux enfants s’ils
souhaitent continuer a jouer. Marine leur demande alors s’ils souhaitent poursuivre le jeu.
De l'avis général, les enfants souhaitent continuer. Marine confirme alors au robot et lui
répond qu'il peut continuer en lui disant « oui ». Apres un second lot de 5 cartes, le robot
déclare la fin de la partie et il félicite les enfants. Il énonce le nombre de bonnes réponses
et dit « au revoir » pour signaler la fin du jeu. Le premier jeu terminé, Marine propose aux
fillettes d’en choisir un second. Les enfants choisissent le jeu des métiers. Les jeux vont se
succéder ainsi pendant environ 40 minutes toujours selon le méme modus operandi et
des enfants arrivent tandis que d’autres partent. Soudain, une des portes s’ouvre et 'une
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des médecins demande que nous fassions moins de bruit, car, dit-elle, « on ne s’entend plus
dans mon bureau ». 11 faut dire que le couloir est particuliérement bruyant. Les cris des
enfants et I'effervescence suscitée par Zora amplifient ce brouhaha. Marine demande aux
enfants de faire moins bruit afin de terminer la séance sereinement.

La dimension ludique s’exprime pleinement avec les bénévoles. En effet, dans ce cas
précis, le robot est exclusivement destiné a cet usage. Les bénévoles n’étant pas
thérapeutes, il ne pourrait étre question d’envisager une quelconque dimension
« thérapeutique »!! avec le robot. Le robot remplit donc davantage un rdle occupationnel
avec les bénévoles en proposant des jeux et des chorégraphies aux enfants pour les faire
patienter dans les salles d’attente.

6. Et si c’était a refaire ?

Comme nous avons pu nous en apercevoir, observer des interactions humain-robot dans
un environnement quotidien’? ne se fait pas aisément. Outre le fait de d’abord trouver un
objet d’étude qui correspond aux objectifs et aux exigences du projet de la recherche, il
faut ensuite composer avec les impératifs du terrain et les aléas du quotidien. Qu’il
s’agisse des défaillances de la technologie, de I'indisponibilité des thérapeutes ou des
refus de collaborer des patients, ce sont autant d’événements qui nous ont contrainte a
adapter la méthodologie et les objectifs de notre recherche afin de les rendre compatibles
avec la réalité du terrain.

Les lecteurs ont pu avoir I'impression que notre expérience était teintée de beaucoup
d’obstacles et de frustrations. Ce serait une gageure que d’affirmer le contraire.
Cependant, cette expérience dans un environnement quotidien plutét qu’en laboratoire
(Blond, 2019) a permis de mettre en évidence des éléments qui n’auraient pas été
détectables avec une expérience en laboratoire. Nous pensons plus particuliérement a la
méfiance a I'égard de la nouvelle technologie et aux stratégies de ruse (Latouche & al.,
2004) mise en place par les humains pour cohabiter, parfois malgré eux, avec les robots.
En outre, nos observations ont permis de mettre en évidence qu’il existe une différence
significative entre les « mises en scéne » pour les médias et I'utilisation réelle sur le terrain
ainsi que les difficultés d’introduction de la technologie qui ne semble pas toujours
adaptée a I'environnement ou au public cible. Enfin, nous avons pu constater que la
présence humaine était indispensable pour encourager et faciliter les interactions avec
Zora et Pepper. Il est ainsi apparu trés clairement que le robot se présente comme un outil
au service des thérapeutes et qu'il permet en cela de développer de nouvelles pratiques
professionnelles, mais a aucun moment il n’est question que le robot se substitue aux
humains.

Enfin, cet exemple d’étude menée dans un hopital souligne trois éléments essentiels. Tout
d’abord, il y a la nécessité d’'un temps long pour mener la recherche a bien. En effet, une
temporalité plus longue permet de collecter suffisamment de données malgré les

11 Aussi peut-on se demander si le robot posséde une dimension thérapeutique.
12 Nous choisissons délibérément I'expression d’ environnement quotidien plutdt que celui d’environnement
naturel afin d’éviter le débat renvoyant a la dichotomie « nature-culture » (Descola, 2005).
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imprévus du terrain. Ensuite, ce terrain a révélé la nécessité d’adopter une posture
éthique rigoureuse afin de respecter le choix des patients qui ne veulent pas interagir
davantage avec le robot ou qui en ont peur (Devillers, 2017). Finalement, cette expérience
révéle la nécessité de bien évaluer la pertinence du terrain par rapport aux objectifs visés.
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Un IME en fablab : rencontres et inventions subjectives

Quentin Dumoulin
Docteur en psychologie, Psychologue clinicien en pédopsychiatrie,
ATER Université Rennes 2, Centre Hospitalier Guillaume Régnier

Résumé : Nous présentons un dispositif de médiation, co-construit avec un IME et un fablab'. L'atelier est
en place depuis plus de cinq ans. Chaque semaine, le fablab accueille un petit groupe de jeunes de I'IME sur
un temps ol le lieu est ouvert au public. Le principe est de mettre a disposition les différentes machines et
outils du «laboratoire de fabrication ». Des éducateurs et des fabmanagers, de 1'équipe du fablab,
accompagnent le petit groupe. Les instruments et le savoir-faire pour les utiliser sont ainsi accessibles au
groupe qui fabrique ou répare différents objets, en fonction des centres d’intéréts de chacun.

Nous rappelons dans un premier temps les motivations cliniques et politiques liées a I'émergence de ces
«tiers-lieux » a la fin du xx™ siecle, puis nous discutons & partir de trois vignettes cliniques les
potentialités et intéréts de ce type de médiation avec ces dispositifs de fabrication numérique.

Mots-Clefs : clinique ; psychopathologie ; invention ; fablab ;

Introduction : une « invention subjective » aux origines des fablabs

Les fablabs (contraction anglophone de « laboratoire de fabrication ») sont des espaces
inspirés par la culture maker et hacker, celle du bricolage, de la débrouille, que 'on
retrouve, a l'origine, au sein de communautés d’ingénieurs, selon 'ambiance dépeinte
par exemple par F. Turner dans son livre sur S.Brand (Turner, 2013). Le terme de
« fablab » est proposé par Neil Gershenfeld, professeur au Massachusetts Institute of
Technology (MIT). Dans les années quatre-vingt-dix, il transforme son cours en friche
artistique pour développer la créativité de ses étudiants (un de ses cours s’appelait
« Comment fabriquer a peu prés n'importe quoi» (Gershenfeld, 2005, p.4)).
Aujourd’hui, la France est un des pays les mieux dotés dans le monde de ces espaces de
créations (Bosqué & al., 2018 ). Mus par la culture DIY (« Do It Yourself »), les fablabs
sont régis par une charte éditée par le MIT qui fixe les orientations générales de ces lieux.
La visée principale est de mettre a libre disposition des usagers du lieu un ensemble
d’outils et de machines (imprimantes 3D, découpeuses laser, etc.).

L'idée générale est que chacun puisse construire 'objet qui lui manque. Pour des
personnes en situation de handicap physique, cela peut étre 'occasion de faciliter un
quotidien par différents bricolages plus ou moins complexes (empowerment) et a
moindre cott (lowtech)?. L’idée initiale de N. Gershenfeld était de construire des objets

! Contraction de l'anglais fabrication laboratory, « laboratoire de fabrication ».

2 Le fablab de Rennes My Human Kit s’est par exemple constitué autour de Nicolas ‘BioNico’ Huchet qui,
la suite d'un accident du travail, a perdu sa main gauche et a pu, avec quelques makers, construire lui-
meéme sa propre prothese pour des cotts défiant toute concurrence. Son témoignage est disponible sur le
site du fablab rennais « My Human Kit », accessible en ligne : https://myhumankit.org/ [page consultée le
20.08.2021].
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pour un marché qui se réduirait a une seule personne - celle qui I'avait conc¢u, ou qui en
avait eu l'idée. Cette dynamique oriente les fablabs : si les bénévoles et les différents
intervenants mettent a disposition leurs savoirs et compétences, il revient aux
bénéficiaires de participer de facon active a la fabrication. Cette exigence fait consister
un savoir du coté du bénéficiaire & qui il est ainsi demandé de s’investir dans la
réparation ou la création de I'objet.

Ces objets, au-dela de l'utilité « pratique » qu’ils peuvent revétir, emportent également,
pour certains utilisateurs, un poids subjectif voire poétique. Kelly Dobson est une des
premieres éléves a s’inscrire dans le cours de Neil Gershenfeld. Elle se sert de cette offre
du professeur pour mettre au travail un projet tout a fait singulier : un sac a cris. En
effet, cette étudiante connaissait d’importants épisodes d’angoisse en public
(notamment dans les transports en commun) qui la poussaient a crier. Peu compatible
avec une vie sociale pacifiée, elle traite ce symptdome par la réalisation de ce « sac a
cris ». Le ScreamBody ainsi créé permet d’abord a étouffer le cri (un orifice du backpack
permet & son porteur d'y crier en silence) avant qu'un systéme couplant microphone et
haut-parleurs permette de le relacher, plus loin, dans la nature (Ricard et al, 2015,
p-24). K. Dobson se présente elle-méme comme ayant grandi dans une décharge avec
pour seuls amis des machines cassées. Aujourd’hui, elle travaille & élaborer des
thérapies par les machines, dont le ScreamBody semble avoir été le précurseur®. K.
Dobson témoigne par son orientation professionnelle et ce projet original de ce qu'un
sujet peut trouver dans cette offre de « bricolage technologique » que proposent les
fablabs.

® Site personnel de l'artiste Kelly Dobson, accessible en ligne : https://web.media.mit.edu/~monster [page
consultée le 14.08.2021].
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Kelly Dobson et son « sac a cris »,
lllustration issue du site web de I'artiste :
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1. Le tiers, le lieu et le lien

Le terme de « tiers-lieu » est introduit par le sociologue américain Ray Oldenbourg pour
désigner des « troisiemes lieux » de la vie sociale, qui succeéde a la maison (vie familiale,
privée) et au travail (vie professionnelle, publique) (Oldenbourg, 1989). Dans ce cadre,
les «troisiémes lieux » apparaissent forts divers et nombreux. Leur définition est
variable d’'un individu & l'autre, car éminemment dépendante de I'environnement social
des sujets eux-mémes. Depuis l'aprés-guerre, en Europe occidental, les différents
courants d'une psychiatrie «humaniste» (psychothérapie institutionnelle,
antipsychiatrie, mouvement désaliéniste) ont mis en évidence I'intérét et I'importance
d’existence de lieux « tiers » pour les patients. Ces lieux « tiers » n’appartiennent pas
directement a I'institution mais sont, d’'une maniére ou d’une autre, en « lien » avec elle.
En plus des aspects institutionnels et politiques, 'intérét de la présence des lieux tiers
dans les institutions psychiatriques se motive d'une série d’arguments cliniques. Ces
derniers sont au principe des initiatives institutionnelles liées a la politique du secteur
(CMP, CATTP), s’éloignant des ensembles concentrationnaires, souhaitant également
assurer une certaine souplesse entre le patient et l'institution (comme lillustre la
logique des «clubs » de la psychothérapie institutionnelle ou les patients, dans la
conversation avec les soignants, organisent la gouvernance des lieux qui les accueillent
(Oury, 2001)).

Dans son dernier ouvrage, Francesca Biagi-Chai, psychiatre et psychanalyste, revient sur
son expérience de la mise en place d’'un hopital de jour a 'hopital Paul Guiraud. Elle
explique notamment que c’est la possibilité d’'un «lien a vie » avec les usagers de
I'hépital de jour qui leur permet de quitter sereinement '’hopital (Biagi-Chai, 2020,
p-157). 1l s’agit, pour 'orientation clinique des services de psychiatrie, de prendre en
compte ce genre de paradoxes : évoquer avec un patient la possibilité de revenir, voire
trouver & penser avec lui son retour, facilite les départs. Dans cette méme logique,
I'articulation des lieux «tiers» aux lieux d’hospitalisation permet aux sujets la
constitution d'un réseau a minima ou il peut circuler. Depuis cette stabilité ordonnée, on
peut alors organiser et accueillir plus favorablement les rencontres, les contingences et
leurs effets, au cas par cas.

L’héritage de cette psychiatrie qui soigne par le lien a inspiré la création d'un dispositif
de médiation thérapeutique, co-construit entre un IME (Institut Meédico-Educatif) et un
fablab. L’atelier est en place depuis plus de cinq ans, sur un temps d’ouverture publique
du fablab. Un a trois jeunes sont accueillis sur ces moments, accompagnés d'un ou de
deux éducateurs de I''ME. Un & deux fabmanagers sont détachés de I'activité de 'openlab
pour soutenir les jeunes dans leurs projets. Le temps passé au fablab est découpé en
plusieurs moments qui visent & instaurer une certaine routine, c’est-a-dire des repéres
pour les jeunes, au sein de ce lieu hors-les-murs de l'institution. Un premier moment
d’échanges et de discussions ouvre 'activité. Il s’agit de faire un point sur 'avancée des
projets de chacun. Ensuite, se déroule un moment de réalisation des projets ou les
jeunes sont accompagnés dans la fabrication de leurs objets ou dans la tache qu'ils
investissent (modélisation sur ordinateur, travaux de réparation, maintenance,
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commande de matériel...). L’espace est organisé autour de tables de travail, les machines
sont installées le long des murs de la piece. Les portes de l'atelier (intérieure et
extérieure) ne sont pas fermées et la circulation est libre. Enfin, un temps de rangement
et de photographies des objets réalisés clot le temps d’activité. Les jeunes sont autorisés,
s’ils le demandent, & emmener leurs créations et les clichés réalisés documentent une
page internet de type wiki %, accessible a I'extérieur du fablab, qui retrace les activités et
présente les réalisations.

Les éducateurs détachés pour l'activité et les fabmanagers se réunissent lors de séances
trimestrielle de bilan pour ajuster les accompagnements cliniques proposés au fablab.
La médiation s’appuie sur les projets des jeunes, et 'accompagnement clinique consiste
d’abord dans I'accompagnement de ce projet. Travailler ainsi autour d’un objet commun
permet de garantir au sujet accueilli que notre intérét ne le concerne pas directement.
Cela permet de s’appuyer sur un des centres d'intéréts du jeune, tout en tenant a I'écart
d’éventuels vécus d’envahissement ou de persécution relatifs a la trop grande proximité
« psychique » des personnes présentes.

L’accueil régulier, le repére d’intervenants stables, la mise en place d'une relation de
confiance sont des éléments fondamentaux aux dispositifs d’accompagnements
cliniques. Ajoutons que le fablab n’est pas un lieu destiné a priori aux soins, et encore
moins aux soins « psychiques ». Cela permet d’'une part de « déstigmatiser » des jeunes
accueillis quotidiennement dans des institutions dites « spécialisées », ol ils peuvent se
présenter (parfois tres) différemment. D’autre part, ce partenariat soutient que cette
inclusion peut trouver a se réaliser a la condition de créer un lieu pour chacun — et non
pas un méme lieu pour tous. Il ne s’agit pas tant que tous aient acces au méme lieu mais
bien de construire, au un par un, un lien susceptible d’accueillir les inventions de chacun.

2. Clinique des inventions subjectives en fablab

L’affinité de certaines psychopathologies et de dispositions créatives a depuis longtemps
été établie (Prinzhorn, 1922/2000; Morgenthaler, 1921/1964 ; Maleval, 1993). Les
repérages cliniques qui en découlent montrent une articulation entre la forme du
symptome et la création artistique (Sauvagnat, 2014), ce que montre de facon
remarquable la trajectoire de K. Dobson. Dans le cadre de la médiation au sein du fablab,
I'intérét d’accompagner les jeunes de maniére individuelle se traduit par une
interrogation au cas par cas des projets qu'ils veulent engager.

En d’autres termes, dans la clinique, création, invention et thérapeutique ne sont pas
tant a différencier qu’'a articuler autour des « symptomes » (au sens large) des sujets
accueillis. Lors de ces médiations, avec des sujets en situation de handicap ou de
souffrance psychique, le pari est que les productions artistiques (imaginées, souhaitées
et/ou concues, réalisées) répondent aux difficultés éprouvées par les jeunes accueillis.
Nous présentons trois vignettes cliniques qui nous semblent intéressantes pour illustrer
ce point.

“ Les wikis sont des applications web qui suivent la méme présentation et le méme fonctionnement logiciel
que 'encyclopédie collaborative en ligne Wikipédia.
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2.1. Fred : extraire des images qui sont dans la téte

Fred est accueilli au fablab depuis cing ans. Il se voue durant ses séances a un véritable
travail d’extraction « d'images [qu’il a] dans la téte », selon ses termes. Au lab, il a trouvé
un traitement de ces objets qui encombrent ses pensées: il s’agit de modéliser,
d’exporter, puis de produire ces images mentales, a I'aide des machines a disposition
(imprimantes « 3D », matériels électronique et informatique). Il est remarquable de
noter que ses créations s’appliquent a pouvoir faire le trait d'union entre deux éléments
hétérogenes (il imprime des ponts, des tunnels, des tours, est fasciné par I'ascenseur de
verre présent dans I'établissement qui héberge le fablab). Parallélement a ce travail de
jonction, Fred peut poser des questions, ou proférer des affirmations qui semblent le
traverser. Ses oreillers auraient ainsi « fait des bébés » dans la nuit ; il peut passer du
temps, a I'IME, a visionner des images de mises bas de mammiféres (des chats, des
chiens, des lapins...). A ces ritournelles, rien ne semble pouvoir étre répondu, et Fred,
est plutot soulagé quand nous l'invitons & rester focalisé sur son travail. Ainsi I'on
pourrait dire que du gouffre des origines qui lui apparait et auquel il s’affronte, Fred
répond avec cette jonction qu'il trouve a réaliser dans les différents éléments
d’architecture qu'’il forge, mais aussi dans des objets contenus dans d’autres, qu’il repere
avec une précision notable. Les formes qu’il produit lui apparaissent parfois & la vue
d’un matériel qu’il s’agit alors de sculpter, et auquel il faut retirer de la matiere.

Le point commun entre ces deux opérations (extraire des images et extraire des formes)
est qu’elles s’orientent d’'une logique de soustraction. Elle concerne ces images mentales,
comme la matiere des objets qu'il amene pour les sculpter et parvenir a la forme qui
I'intéresse. Fred poursuit au fablab son travail d’extraction qu’il avait entamé au sein de
I'ME. En effet, a I'ME, il demande souvent a se rendre sur internet pour collecter des
images, les imprimer, puis les plastifier pour les préserver. De la méme facon que la
plastifieuse vient protéger ses images, au fablab, il faut souvent a Fred trouver un carton,
ou construire une boite, pour contenir 'objet qu’il a fabriqué. L'opération que Fred
réalise au fablab consiste ainsi 4 sortir 'objet de sa gangue pour la reconstruire ensuite,
4 sa main.

Fred a par ailleurs trouvé un espace au sein du fablab ot il peut stocker ses productions,
mais aussi des éléments qu’il rameéne et qu’il consigne « pour plus tard » dans le tiroir
qui lui est attribué. Un tri régulier est nécessaire, et cela n’est pas facile pour Fred de
consentir a se séparer d’objets qu’il n’investit pourtant plus depuis longtemps. Pouvoir
conserver ces objets et matériaux sur place inscrit son activité dans le temps et permet
de découper ses projets — et le temps — en plusieurs phases. Fred peut dire son
attachement a ses venues au fablab et se montre trés affecté de la suspension des
activités durant les congés.

2.2. Justin : (se) réparer en prélevant chez I’Autre

Justin, accueilli au fablab pour la deuxieme année, est un jeune homme de 19 ans pris en
charge par la pédopsychiatrie et les institutions médico-sociales depuis son plus jeune
age. Il présente notamment des troubles sévéres du comportement, et peut multiplier



101

Un nouvel art de faire

les passages a l'acte, qui jalonnent sa prise en charge. Apres avoir observé certains
utilisateurs du fablab, Justin demandera a pouvoir également se servir du fer a souder et
s’appliquera a la réparation d'une série d’objets provenant de I'IME, dont certains avaient
été cassés par lui.

D’autre part, Justin demandera a réaliser au sein du fablab différents objets qui n’ont,
semble-t-il, pas de signification particuliére pour lui — voire lui semblent quelque peu
énigmatique — sinon qu’ils sont des « cadeaux ». Ses « cadeaux » (des bagues, des porte-
clefs, de petites figurines) lui servent a médiatiser ses interactions avec les autres en
général. Ces objets forgent un espace entre lui et 'Autre a qui il les offre. Faute de cette
marge, Justin peut basculer dans une agressivité, un fonctionnement en miroir avec
quelques signes indexant un transitivisme latent. Apres cette demande de réaliser des
objets protecteurs a donner en pature a 'Autre, Justin souhaitera « personnaliser » ces
présents. Il s’engage ainsi dans un travail long et patient ou il s’agira pour lui, a I'aide
d’un logiciel de modélisation, d’inscrire son nom sur une bague avant de la réaliser avec
I'imprimante 3D. Ce travail complexe est parfois insupportable pour Justin. Voyant que
nous tatonnons avec lui, celui-ci cherche, dans ces moments, a s’extraire en allant
prélever un objet chez I’Autre. Il peut ainsi aller demander une cigarette a quelqu'un qui
passe par 13, aller se servir une boisson chaude ou une part de gateau, sans en demander
l'autorisation. L’institution rapporte que dans certaines circonstances, Justin a pu
ingurgiter tant de nourriture qu'il s’en était trouvé mal. Un versant du travail clinique
avec Justin consiste a appareiller ce « sans limite » & un fonctionnement routinier qui
puisse « boucler » le circuit pulsionnel qui sinon se débranche de la satisfaction, de la
satiété, et ne connait plus l'arrét.

Au fablab, on observe par ailleurs que Justin se présente de facon plutot calme et
apaisée. Son comportement semble canalisé par I'atmosphere de travail qui régne dans
ce lieu. A contrario, les moments plus animés qui jalonnent la vie du fablab peuvent
pousser Justin a chercher a s’extraire en sortant du lieu, ou en mimant une « bagarre »
avec un autre qu'il trouve sur son chemin.

Le fablab vise donc a offrir a Justin cette occasion d’'une mise au travail ou il cherche a
réparer des objets qu’il brise ou & inventer d’autres objets pour nouer un lien plus
civilisé avec les autres.

2.3. Ibrahim : appareiller 'hallucination

Contrairement aux sujets précédents, Ibrahim commence & étre accueilli au fablab
depuis seulement un an. C’est un jeune homme de 18 ans, dans une précarité psychique
majeure. Ibrahim est accueilli depuis peu en IME, il était pris en charge auparavant
uniquement par la pédopsychiatrie de son secteur. Depuis son arrivée a I'IME, plusieurs
crises aigués ont rendu nécessaire de brefs retours a I'hopital — souvent le temps d'un
week-end, lorsque I''ME ferme. Dans ces moments oll sa symptomatologie flambe,
Ibrahim peut dire qu'’il est fou, que I'on veut le tuer, qu’il est poursuivi par des djinns. Le
dialogue avec Ibrahim est difficile. Ses questions n’appellent pas de réponses du coté du
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sens — dans lequel il peut vite se « perdre » — mais plutdt des accusés-réceptions de sa
parole. Il sait cependant indiquer a son interlocuteur quand cela ne va pas, et peut
élaborer quelques solutions (sortir dehors, s’asseoir, mettre un casque audio par
exemple).

Ibrahim investit massivement les objets numériques. Il voudrait construire une tablette.
Des panneaux de bois gravés et autres « fausses tablettes » sont élaborées avec lui. Il
peut proposer un dessin que 1'on grave ensuite sur le bois, mais sa demande se répétera
a I'endroit de la déclinaison numérique de la tablette. Les professionnels du fablab ont
beau lui répéter que cela n’est pas possible avec les outils a disposition, pour Ibrahim,
cela ne s’inscrit pas et il réitere sa demande au fil des semaines. Ibrahim a déja eu
plusieurs tablettes et smartphones. Mais nul n’a été assez résistant face aux avaries
rencontrées. Les professionnels de I'IME ont repéré qu'Ibrahim pouvait particulierement
étre en proie a de grandes angoisses lors des moments de transition — ou il n'y avait pas
d’activité (récréations, pauses du midi, temps calmes, etc.) Sa demande honorée
d’obtenir le code wifi de I'institution lui a permis de se brancher (au sens littéral : il
s’assoit a coté d'une prise a laquelle il relie son appareil) au fonctionnement
institutionnel et de ne plus se sentir en danger lors de ces moments de « vide ». Ibrahim
m’explique en détail la facon dont il peut se servir de ses appareils numériques. Il me
montre par exemple des photos des djinns qu’il voit. Cette capture de I'hallucination est
remarquable, et le fait qu'Ibrahim puisse les présenter ensuite a I’Autre témoigne du
dépot qu'il tente d’effectuer.

Dans d’autres circonstances, Ibrahim passe son temps a télécharger des applications sur
ses appareils, sans en faire pour autant guére usage. Une fois les appareils remplis
d’applications diverses, il demande de 'aide afin de vider la mémoire de la machine, et il
recommence i télécharger des applications. On peut faire I'hypothése de considérer
cette activité comme un traitement minimal: saturer la mémoire de l'objet puis
s’appuyer sur un autre pour la libérer et recommencer.

Ibrahim s’intéresse également & la musique et télécharge de nombreuses applications de
streaming musical. Bien qu’il sache qu’il peut écouter de la musique « gratuitement »
(moyennant le visionnage de publicités) sur YouTube, c’est surtout les applications par
abonnement qui retiennent son attention, ou encore, celles d’achats de musique en ligne.
Il se crée des comptes sur ces plateformes, mais lorsque arrive le moment fatidique o il
s’agit de payer ou d’inscrire une carte bancaire, Ibrahim se trouve bloqué face au
paywall®. 11 peut alors convoquer I'autre et lui demander de résoudre I'insoluble. Ibrahim
passe ensuite & une autre application, ou il renouvelle son essai, sur un mode
métonymique.

L’arrivée au fablab d’Ibrahim fait un peu mystére pour I'équipe : comment accueillir ce
sujet si démuni face a I'Autre ? Tentant de s’appuyer sur cet intérét pour la musique,

c'est vers l'idée de la construction d'une boite & musique électronique que les

° Sur Internet, un paywall (anglicisme, litt. « mur de péage »), péage de lecture numérique ou verrou
d'acces payant est une méthode de restriction d'accés a un contenu numérique dans le but d'amener le
lecteur a souscrire un abonnement payant. Wikipédia, https://fr.wikipedia.org/wiki/Paywall [page
consultée le 10 aoat 2021].




103

Un nouvel art de faire

intervenants du fablab emmenent Ibrahim. Ibrahim pourra a nouveau dessiner les
motifs et décider des chansons hébergées par la machine.

Pour Ibrahim, ce qui est en jeu ici concerne semble-t-il moins I’écoute de musique
(comme cela peut s’observer par exemple chez des sujets traitant des hallucinations
auditives), que la tentative de s’inscrire dans I’Autre (par la création de compte, par la
recherche de I'achat, de I'abonnement). En I'accueillant et en travaillant a 1’élaboration
d’une place pour Ibrahim, le fablab a consenti a ce souhait. Il s’est agi de proposer a ce
sujet un accompagnement a sa mesure, autour de la création d’'un objet, en tant que ce
dernier lui permet aussi, par ce biais, d'intégrer la communauté du lieu et de tisser un
lien avec quelques-uns.

Conclusion

Il est trés peu probable que le numérique, comme l'art, suffise a engager un sujet sur la
voie d’un apaisement qui pourrait qualifier son cheminement de « thérapeutique ». A la
suite des expérimentations institutionnelles, aux résultats parfois présentés comme
spectaculaires (Barnes, 1976), plusieurs cliniciens tentent aujourd’hui de préciser
I'intérét des médiations par 'art en institution (Gassmann & Masson, 2014). L’enjeu est
de déconstruire ce préjugé d'un « art thérapeutique » et de faire valoir les multiples
dimensions que ces pratiques charrient en fonction des sujets. Dans un autre registre,
celui de I'éducation, de la pédagogie et des apprentissages — mais avec un raisonnement
analogue — E. Jamet affirme rencontrer dans ses recherches une « impossibilité [...] a
conclure 4 une quelconque supériorité des documents électroniques sur leurs
homologues imprimés » (Jamet, 2009).

Ala fin du xix*™ et au début du Xx*™ siecle, des psychiatres s’intéressent aux mécanismes
de guérison de sujets hospitalisés et s’intéressent & leurs productions, & I'occasion
« artistique » (Sauvagnat, 1993). La clinique psychanalytique, en faisant retour aux écrits
de la psychiatrie classique et en multipliant les initiatives institutionnelles a mis en
évidence un « pousse-a-la-création » fréquemment présents dans le public de l'asile
(Maleval, 1993). Ces différentes observations mettent en évidence un lien entre la
structure du symptome et les formes de créations artistiques. Les pratiques de
médiation qui s’appuient sur cette hypothése visent donc a favoriser ces inventions dans
les accompagnements. On peut ainsi extraire plusieurs orientations de travail :

1. Essayer de partir des usages et pratiques du sujet accueilli, et ne pas proposer
d’emblée, en amont de ce premier temps inaugural de la rencontre, tel ou tel support
(machine, jeu ou plateforme). Par exemple, il n’existe a priori pas de jeu
« thérapeutique » plus qu'un autre rapporté aux pratiques particulieres de chacun des
sujets.

2. Etre attentif aux écarts entre les pratiques et usages attendus et ceux préférés par le
sujet. Il s’agit d’étre sensible & « I'interprétation » — non pas du clinicien ou de la
machine — mais du sujet, face au dispositif qu'on lui propose. La médiation peut étre
pertinente a condition de prendre pour point de départ ces singularités dans les usages.
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3. Le clinicien doit viser & se positionner dans cet « écart » comme un outil pour le sujet,
c’'est-a-dire se mettre a la disposition de l'articulation qu'un sujet trouve avec la
machine.

4. L'atelier de médiation s’inscrit dans la temporalité de l'institution qui en garantit la
régularité (ce qui fait repére pour les jeunes accueillis) et la supervision (en proposant la
possibilité d’échanges cliniques).

Le numérique, comme l'art, n’est pas thérapeutique en soi ; mais la proposition des tiers-
lieux particuliers que sont les fablabs ne peut qu'intéresser les cliniciens qui repérent,
dans les stabilisations des sujets, les indices d'un travail d’invention 4 accompagner.
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Conception, expérimentations et analyse d'objets robotiques

Jean-Pierre Merlet

Directeur de recherche

Responsable scientifique du projet HEPHAISTOS
INRIA Sophia-Antipolis

Nous décrivons I'expérience de 'équipe Hephaistos de I'INRIA, travaillant en robotique
d’assistance aux personnes fragiles, dans le domaine de la conception d’objets, de
I'expérimentation avec ces objets ainsi que dans l'analyse des données issues de
I'expérimentation. Les objets concus le sont pour deux champs trés différents : des
systemes développés a des fins artistiques et d’autres pour 'assistance aux personnes
fragiles (agées, handicapées), qui est le theme de notre recherche.

Du point de vue de la conception les deux thémes impliquent des contraintes
relativement similaires avec un respect d’'impératifs esthétiques (soit pour I'ceuvre, soit
pour l'acceptation) et fonctionnels. Il existe toutefois des différences subtiles entre les
deux domaines pour que le concepteur puisse obtenir des réponses aux questions clés
de la conception (pour quoi, pour qui, pour quand, comment, quantitatif versus
qualitatif). Cette difficulté des utilisateurs & exprimer leurs besoins en termes
quantitatifs nécessaires a la conception, qui, curieusement, existe aussi pour les
industriels, nous a poussé a établir des questionnaires adaptés dont le but est d’aider
l'utilisateur & mieux formaliser ces besoins en particulier ceux qui ne découlent pas
naturellement d'une analyse fonctionnelle.

De plus ces systemes sont déployés/utilisés par des non-experts et dans des lieux
distants des laboratoires, ce qui impose d’introduire dés le début de la conception des
notions de robustesse et de redondance que ce soit dans le matériel ou le logiciel pour
permettre une reconfiguration a distance. Nous expliciterons les processus mis en place
pour dégager des priorités et des lignes directrices qui nous ont guidés dans le travail de
conception sur des exemples issus d’expériences récentes dans le domaine artistique (un
robot de trés grande taille pour I'impression 3D d'un mur de sable pour I'ceuvre les
Larmes du Prince, vitrifications, déployé pendant I'été 2019 et un robot, Hitchbot, qui a
consisté a animer le robot auto-stoppeur pour la piéce de théatre Killing robots dont la
premieére a eu lieule 6/11/2019) et dans le domaine de I'assistance avec des robots pour
le transfert, I'aide a la mobilité et le monitoring médical.

Notre approche de I'expérimentation a toujours été guidée par des objectifs scientifiques
qui viennent se superposer a l'objectif premier du systéme développé. Ces expériences
sont lourdes & mettre en place, ont lieu a distance, ont I'avantage de se dérouler sur des
temps longs qui permettent des observations en profondeur, bien au dela de ce qui est
faisable en laboratoire, mais comportent des aléas et des incertitudes qui peuvent
conduire a la nécessité de revisiter la conception, la mise en ceuvre mais aussi de
compléter/amender les objectifs scientifiques. Il est alors essentiel de prévoir des
observations qui outre de permettre d’augmenter par redondance la fiabilité du systéme
lorsqu’elles sont liées directement a sa fonctionnalité premiére, vont aussi contribuer a
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dégager de nouvelles problématiques scientifiques qui résultent d’observations
hautement automatisées, issues de modalités ajoutées dans la phase de conception plus
par précaution que par nécessité fonctionnelle. Cette multiplicité des observations joue
donc un réle essentiel dans le déroulé de 'expérimentation.

Lanalyse peut porter sur des aspects purement fonctionnels. Par exemple dans le cas le
I'expérience artistique sur I'impression 3D nous avons développé un robot,
d’architecture mécanique tres spécifique, devant fonctionner dans des conditions quasi-
industrielles (5 jours sur 7 par semaine pendant 2 mois et demi) et bénéficiant d’'une
multiplicité d’observations sur tous les éléments-clés de son fonctionnement, ce qui
nous a permis d’identifier des anomalies de fonctionnement non explicables par la
théorie actuelle liées au robot ainsi que des données précieuses sur la fiabilité du
matériel déployé. A linverse cette observation fonctionnelle/scientifique a permis
d’établir un retour vers l'artiste en lui fournissant des éléments quantitatifs sur la vie de
son ceuvre qu’'elle avait concue comme vivante. Outre ces retours fonctionnels ces
expériences nous fournissent des éléments sur la psychologie de I'acceptation qui est
essentielle pour nos travaux dans le domaine de I'assistance. Par exemple pour la piéce
de théatre le robot Hitchbot n'est initialement qu'une poupée passive mais des ses
premiers mouvements il a été adopté par la troupe puis par le public. Quels sont les
mécanismes qui conduisent tout d’abord a conférer a I'objet animé une vie propre et
dans ce cas une acceptation trés positive ? C’est ce genre de considérations qui vont nous
guider des le départ dans la phase de conception. Nous présenterons donc dans cet
exposé I'état de nos réflexions dans le domaine de la conception d’objets animés.



109 Un nouvel art de faire

Table 4 - Téléprésence, systéme interac-

tif et réalité virtuelle - Coordination V.
André
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Attention aux robots !
Comment des artefacts de téléprésence modifient les
processus attentionnels pendant un séminaire doctoral.

Jean-Francois Grassin
Laboratoire ICAR (UMR5191) - Université Lyon 2

Résumé. Notre proposition rend compte d'un aspect du projet « Présences Numériques » étudiant un
séminaire doctoral polyartefacté. Nous nous intéressons ici a la fagon dont les robots de téléprésence (Beam
et Kubi) modifient les processus attentionnels nécessaires a la collaboration dans une situation de travail
qui implique la présence de personnes a distance. Le but de notre proposition est de comprendre
I'imprégnation digitale de notre attention et nous nous focaliserons ici sur les artefacts robotiques de
téléprésence : pourquoi et comment ces artefacts mobilisent-ils I'attention des participant.e.s ? Comment
cette attention est-elle nécessaire aux interactions ? La situation artefactée qui nous occupe ne change pas
ontologiquement l'attention mais la multiplicité des supports possibles de cette attention complexifie
I'activité conjointe. Nous examinons la maniere dont les artefacts de téléprésence modifient les principes
de l'attention collective. Tout d’abord, ces robots modifient les conditions d’observabilité mutuelle
nécessaire aux interactions, en perturbant la réciprocité des perspectives (chacun ne pergoit pas de la méme
maniére les éléments de la situation) ; le dispositif attentionnel a besoin d’étre construit ou reconstruit dans
I'interaction. Enfin, le dispositif polyartefacté renforce le principe d’improvisation face a la vulnérabilité des
états de présence dont dépendent les modalités de la collaboration. En multipliant les foyers d’attention
possibles, les robots impliquent le renforcement de processus de co-attention et d’« accordages affectifs »
(Citton, 2014) par la multiplication de gestes et de signes empathiques. Cela nous améne a une redéfinition
de l'attention mutuellement explicite, qui ne passe plus seulement par la conscience de la direction du
regard (gaze awareness), mais par la conscience de la focalisation de I'attention (attention awareness) afin
d’en prendre soin.

Mots-clés. Robot de téléprésence, attention, collaboration, co-affordances.

Le meilleur moyen d’obtenir une vue plus large est de se trouver quelque part en particulier.
(Haraway, 2007, p.127-28)

Introduction

Notre proposition rend compte d’un aspect du projet « Présences Numériques » étudiant
un séminaire doctoral polyartefacté, centré sur les « Interactions Multimodales Par
Ecran » (désormais abrégé « IMPEC »). Plusieurs séances de ce séminaire qui a eu lieu a
I'ENS de Lyon, ont été enregistrées par un systéeme de caméras et de captures d’écrans. Le
corpus est ainsi constitué de vidéos multi-vues de la salle de séminaire et des points de
vue subjectifs et/ou objectifs des participant.e.s a distance ainsi que d’entretiens.

Nous nous intéresserons ici a la facon dont les robots de téléprésence (Beam et Kubi)
modifient les processus attentionnels nécessaires a la collaboration dans une situation de
travail qui implique la présence de personnes a distance. Le but de notre communication
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est de comprendre I'« imprégnation digitale » de notre attention, c’est-a-dire la maniére
dont le contexte polyartefacté contribue a créer des régimes attentionnels collectifs,
artefactés et trans-individuels. Le cadre théorique de notre analyse est a la croisée de
I'analyse phénoménologique (Citton, 2016 ; Depraz, 2014 ; Livet, 2016) et des théories
des interactions artefactées (Arminen, Licoppe, et Spagnolli, 2016).

Nous voulons proposer ici un cadre d’analyse des conditions de I'attention polyartefactée
par une analyse située des interactions dans un séminaire de recherche.

1. L’attention dans un séminaire polyartefacté

Pour décrire en quelques mots '« écosystéme numérique » (Bourassa 2018) du dispositif
de communication utilisé dans ce séminaire hybride, nous dirons que des participant-e-s,
en présentiel a Lyon et d’autres a distance, communiquaient et travaillaient via différents
artefacts de communication. Suivant les séances enregistrées, les participant-e:s a
distance se trouvaient a Londres (Royaume-Uni), Hangzhou (Chine), Besancon, Caen et
Aix-en-Provence (France).

Les données qui ont été recueillies sont de deux types : des données audiovisuelles de
I'enregistrement vidéo des séances et des données issues des entretiens avec les
participant-e-s.

Dispositif de communication

Salle du séminaire, ENS de LYON
6
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Mabrouks,  Christine

Domicile 3 HANGZHOU
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Christelle
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Jean-Frangois|

diaporama

Plateformes de Visioconférence

Beam | Kubi+ Skype

ARER

Amie Ouistele | Amife  Chistle Tatana  Uiping JeanFrancois Caroline

Figure 1: dispositif de communication (Develotte et al,, 2021)

La figure 1 montre une représentation schématisée de la maniére dont les participant.e.s
sont présents a la réunion. Certains sont présents dans la salle de réunion, pour d’autres
la présence est médiée par la plateforme Adobe Connect. Enfin, deux robots de
téléprésence sont utilisés par des participant.e.s, un robot de table, le Kubi et un robot sur
pied et mobile, le Beam (figure 2).
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Figure 2 : robots de téléprésence, Beam et Kubi

Il ne s’agit pas d’étudier ici les usages d’artefacts visuels indépendamment du processus
d’interaction et des pratiques de travail qui les rendent pertinents et dotés de
signification (Bonu 2007, p.32). Le séminaire doctoral est une situation de travail qui
définit le but de la réunion - l'accés a un savoir et la construction collective de
connaissances - et les formes de cette réunion, notamment roles et temporalités. Nous
verrons que le caractére polyartefacté de la situation influe particulierement sur deux
autres caractéristiques de la situation : la présence et la disponibilité a étre présent ainsi
que les pouvoirs sur (I'ordre de) l'interaction.

Nous envisageons le séminaire comme un double dispositif attentionnel, dans sa
construction matérielle de I'espace et dans sa construction relationnelle. A partir de la
notion d’attention (Depraz, 2014), nous parlons de dispositif attentionnel comme
assemblage hétérogene défini par la construction matérielle de I'espace, les objets a
disposition, les individus en présence, et la médiation des corps a travers des artefacts et
des dispositifs de téléprésence (Weissberg, 1999) dans un espace médié (Gaver, 1992).
La situation artefactée qui nous occupe ne change pas ontologiquement l’attention :
écouter des conférenciers, présenter soi-méme un travail au groupe, s’engager ensemble
dans des discussions scientifiques font partie des activités dont les scripts sont
relativement connus et attendus des participant.e.s. Mais la multiplicité des supports
possibles de cette attention complexifie I'activité conjointe attendue lors d'un séminaire
de recherche. Nous cherchons a qualifier, dans ce cadre, I'attention en co-construction
dans ce séminaire doctoral hybride polyartefacté. Comment cette attention est-elle co-
construite et comment reconnait-on les phénomeénes attentionnels dans un contexte ou
leurs manifestations sont tributaires de I'artefaction ? Nous nous focaliserons ici sur les
artefacts robotiques de téléprésence : pourquoi et comment ces artefacts mobilisent-ils
I'attention des participant.e.s ? Comment cette attention est-elle nécessaire aux
interactions ?

L’attention est une relation a des objets d’attention (Citton, 2016), un processus de
constitution de certains objets comme objets d’attention qui est la résultante d’opérations
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de filtrations matérielles, sociales et symboliques. C’est dans un environnement précis
que l'objet prend un sens pour les acteurs et c’est ce sens qu'ils lui donnent qui permet
d’y porter attention. En effet, les objets que 'homme fabrique ne sont jamais purement
fonctionnels ou utilitaires, mais toujours des «supports de fixation de
I'attention » (Depraz, 2014, p.8). lls localisent I'interaction en permettant une focalisation
de I'attention, mais ils I'articulent également a d’autres situations et d’autres lieux. Dans
notre perspective, ces objets que sont les dispositifs de téléprésence Beam et Kubi nous
intéressent dans la situation attentionnelle elle-méme en tant qu’objets affordant '« étant
ensemble de la co-présence » (Giddens, 2005, p.171) permettant I'activité commune.

A partir de ces prémisses, nous organiserons notre analyse de la place des robots de
téléprésence dans I'orchestration attentionnelle permise par le dispositif polyartefacté, a
partir de la notion d’attention conjointe, condition primordiale de la félicité des
interactions dans le cadre d’un séminaire de recherche.

2. Technogéneése de I'attention.

Un séminaire de recherche est une situation d’attention conjointe entendue comme
« caractérisée par le fait que plusieurs personnes, conscientes de la présence d’autrui,
interagissent en temps réel en fonction de ce qu’elles pergoivent de I'attention des autres
participants » (Citton, 2014, p.127). L’attention conjointe ou co-attention telle que définie
par Yves Citton est sous-tendue par trois principes que nous reprenons ici afin de
déterminer dans quelle mesure les robots de téléprésence les modifient : un principe de
réciprocité, un principe d’accordage affectif et un principe d'improvisation.

2.1. Une réciprocité des perspectives mise a mal

Tout d’abord, laco-attentionrépond au principe de réciprocité, c’est-a-dire une
circulation bidirectionnelle de l'attention. Laréciprocité des perspectives (Goffman,
2013 ; Kendon, 1990) met en jeu un rapport d’observabilité mutuelle, nécessaire a ce type
d’interactions focalisées. Il faut ainsi que les sujets aient une conscience mutuelle de
I'attention des autres au méme objet. Le principe d'une situation d’interaction en face a
face implique que les locuteurs et les auditeurs sont impliqués dans une activité commune
au cours de laquellela participation est accomplie de fagon mutuellement
reconnaissable par I’ensemble des participant.e.s (Colén de Carvajal, 2014, p.324). Or, ce
caractére de reconnaissance mutuelle de la participation fait défaut dans notre situation
hybride polyartefactée.
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Figure 3 : captures d'écran Kubi : vue hors champ, vue champ, vue contre-champ

En effet, les artefacts de téléprésence modifient les principes de I'attention collective. Tout
d’abord, ces robots modifient les conditions d’observabilité mutuelle nécessaires aux
interactions, en perturbant la réciprocité des perspectives (chacun ne pergoit pas de la
méme maniére les éléments de la situation). Le dispositif d’expérimentation « Présences
Numériques » apparait de maniere constitutivement dissymétrique du point de vue des
perspectives de chacun. La capture d’écran de la figure 3 illustre la vision partielle de la
situation avec laquelle la personne présente dans le robot Kubi doit organiser sa
participation.

La polycentricité des foyers attentionnels rend alors nécessaire des épisodes
d’ajustements co-construits. L'épisode interactionnel suivant illustre la maniére dont,
réguliérement, le dispositif attentionnel a besoin d’étre construit ou reconstruit dans
I'interaction. Christelle est en présence médiée par le Kubi mais participe aux échanges,
également présente en étant connectée a la plateforme Adobe Connect (figure 3).
Lorsqu’un.e des participant.e.s se léve pour aller écrire sur la surface d'un mur, les
participant.e.s ne se rendent pas compte de la maniére dont le dispositif artefactuel
permet ou non de maintenir les possibilités de I'attention conjointe.

Caroline se léve pour aller
dessiner au tableau blanc.
Christelle : « Ca serait pas mal que
la caméra soit sur I'écran 13, [la
caméra] d’Adobe, ce que je vois
dans Adobe 13, parce que sinon je
vous vois vous. »

Figure 4 : demande d'ajustement du dispositif attentionnel
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La participante a besoin d’expliciter quel est son champ de vision afin que quelqu’un
puisse lui donner accés a I'objet qui va étre le focus interactionnel de la collaboration, en
l'occurrence un schéma dessiné au tableau blanc par l'une des participant.e.s. Nos
observations montrent que les participant.e.s a distance ont fréquemment besoin de
rappeler la non-réciprocité des perspectives. La mise en intelligibilité co-construite
des affordances attentionnelles du dispositif est au cceur du séminaire hybride car elle
rend possible 'attention conjointe. En effet, dans une situation ou il est difficile de se
mettre a la place d’autrui, en particulier lorsque 'on n’a jamais expérimenté un artefact,
les possibilités d’action de chacun-e doivent étre mutuellement explicitées.

Ainsi les échanges se construisent en couplant différents foyers de focus attentionnel
(figure 5).

Légende

. Dispositif hybride

Objet du séminaire

— Attention a lobjet du
séminaire

Attention aux conditions de
possibilité de lattention

) Interattention

Figure 5 : foyers co-attentionnels (El Hachani, Grassin, Rémon, Vincent, 2021)

Les artefacts de téléprésence sont impliqués a la fois dans le dispositif hybride de
communication et comme foyer de linter-attention puisque les participant.e.s les
identifient a la personne qui le pilote. Etre attentif au robot est a la fois étre attentif au
bon fonctionnement de la communication et a la personne dont la présence est médiée
par l'artefact.

2.2. Des accordages affectifs a réinventer

Le principe de I'« accordage affectif » est une des conditions de félicité de toute interaction
et est produit par de microgestes empathiques. Cet accordage affectif est rendu a la fois
plus complexe et plus nécessaire dans la situation artefactée. En effet, 'empathie a la
source de cet accordage repose sur l'idéalisation de laréciprocité des perspectives
(Schutz et Luckmann, 1973). Or, nous venons de voir qu’'une des caractéristiques de la
participation de robots de téléprésence est la non-réciprocité.

D’autre part, les signaux de présence émis par ces artefacts posent probléeme a 'empathie.
Les robots sont a certains moments des objets d’attention perturbant l'interaction
humaine. IIs se manifestent par des bruits non-humains qui surprennent les
participant.e.s. La figure 6 illustre une situation de travail ou trois personnes sont a
distance, par l'intermédiaire du Kubi, d'une plateforme web Adobe Connect et du robot
Beam (en allant de l'arriére-plan au premier plan de I'image). A l'image, on voit la
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participante au premier plan de I'image interrompre sa prise de parole pour tourner son
regard vers le robot :

Christine : Et donc voila. Et donc répertorier
les différentes heu (regarde ostensiblement
le robot Beam) les différents auteurs. C'est
par d coup qu'elle heu qu'elle se déplace
Amélie. Les différents auteurs voila qui
viendraient étayer une réflexion la-dessus

Figure 6 : bruits de robot

Ces bruits sont des signaux attentionnels non-intentionnels et créent des situations

ambigués a interpréter. Dans la méme séance de séminaire, les participant.e.s
physiquement dans la salle discutent de leur perception des signes émis par les robots :

Frangoise : et quand par exemple vous bougez, et bien tout de suite, nous, ¢a correspond a des
distracteurs, c'est-a-dire que on va tout de suite voir quelque chose qui est pas normal entre guillemets
Caroline : Oui, puis ¢a rejoint l'entretien qu'on avait fait, c'est pas un bruit humain, c'est pas un bruit
naturel, donc ¢a nous...

Frangoise : Donc, du coup on augmente notre niveau de vigilance. (verbatim de la séance du
17/01/2020)

Les bruits du robot sont interprétés comme signes attentionnels contre-productifs dans
la situation d’interaction parce qu'’ils sont « hors normes », inhabituels ; ils orientent
I'attention vers des éléments qui ne sont pas forcément signifiants dans la situation
d’interaction entre chercheur.e.s.

De plus, la non-réciprocité des perspectives sur la situation crée la possibilité de nouveaux
actes menacants pour la face (Face Threatening Act). Ainsi, dans cet autre exemple, c’est
le dispositif lui-méme qui est per¢u comme menagant pour la personne médiée par le
robot, alors que les participant.e.s dans la salle ne pergoivent pas cette menace.

Christelle: c'est bizarre, j'ai la grosse
caméra la a gauche pointée sur moi, j'ai
l'impression d'avoir Big Brother (rires)
Christine : Elle est petite pourtant hein, tu la
vois grosse mais elle est toute petite (rires)
Christelle : Oui, mais elle est pointée sur
moi, ¢a fait un effet rires (18:25)

Figure 7 : la caméra de Big Brother

Une autre participante, dont la présence est médiée par Beam, explique la difficulté qu’elle
a de maitriser 'impact du son émanant du robot, en citant un épisode ou elle a éternué et
cet éternuement a provoqué des rires et interrompu la discussion :
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J'ai pas eu la sensation d’éternuer aussi fort et que ¢a ait un impact dans la salle aussi fort, je ne m’en
suis méme pas rendu compte de ¢a en fait [...] Quand j'ai visionné la vidéo du séminaire je me suis
rendu compte de I'impact que ¢a a eu mais pour moi j’ai pas éternué fort, j’ai pas vécu I'impact que ¢ca
a eu dans la salle en fait. (verbatim de I'entretien d’Amélie)

Ainsi, si la présence est facilitée par les robots de téléprésence, c’est le calibrage des
signaux de cette présence et de la participation qui est difficile a maitriser :

Ca parait complexe et pour moi au début je ne pensais pas que ¢a allait étre aussi complexe et je
pensais que je pouvais prendre naturellement la parole mais du fait que je ne puisse pas me raccrocher
a un visuel c’est dur de dire a ce moment-la je peux prendre la parole. (verbatim de I'entretien
d’Amélie)

Ces micro-événements, qui doivent permettre les ajustements affectifs entre les
participant.e.s sont ainsi perturbés. Dans I'épisode suivant, le dispositif doit étre réajusté
du fait que les conférenciers sont trop éloignés des micros qui permettent aux personnes
présentes par Adobe Connect d’entendre. S’ensuit un déplacement physique de la table
des conférenciers lors duquel ceux-ci expriment leur sentiment a I’égard du robot.

Chl1 : Si vous voulez, on peut essayer de se
rapprocher un peu et d'essayer d'étre plus
présent de tout l'arsenal techno-boite noire...
(inaudible)

Approbation des personnes dans la salle
(chevauchements de paroles)

Ch2 : Du coup, on va se rapprocher de Beam.

Les deux chercheurs se lévent et rapprochent la
table du robot.

Ch2 : Pour vous, ¢a va étre compliqué (en
s'adressant aux personnes dans la salle). On va
faire du corps a corps avec Beam (en
regardant la personne "dans" Beam)

Les deux chercheurs déplacent leur chaise
respective.

Ch1 : Parce que vous nous impressionnez
lorsque vous avancez avec votre beam
comme ¢a, mais nous on peut vous
impressionner aussi en venant (.. au
contact.

(rires du groupe dans la salle)

Les deux chercheurs s'assoient.

Ch2 : Est-ce que vous nous entendez mieux ? (en
se tournant vers l'écran projeté qui montre
l'interface Adobe Connect).

Ch1 : Ouais, parce que la, on est plus dans les
micros.

Figure 8 : un corps-a-corps appareillé
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Ainsi dans la construction matérielle de 'espace médiatique, les objets se (re)disposent
pour l'attention, dans un véritable corps-a-corps appareillé, pour reprendre la métaphore
de linteractant. Dans ce corps-a-corps, des situations menagantes («vous nous
impressionnez ») peuvent surgir et impliquent de la part des participant.e.s une attitude
vigilante a 'égard des signes émis et a émettre pour faire attention a 'autre de maniere
adéquate. Cela impose des réajustements d’autant plus importants que «l'attention
conjointe n’est pas d’abord une attention commune a un objet visé, mais une attention
partagée dont la structure conjonctive tient a la dynamique relationnelle » (Depraz, 2014,
p-399). Dans tous les épisodes que nous citons ici se dessine une nouvelle vigilance
attentionnelle a la dynamique relationnelle qui permet I'attention conjointe, autrement
dit le maintien d’'une « nurturing matrix » (Kern et Develotte, 2018, p.9) alimentant la
collaboration.

2.3. L’'improvisation comme vigilance

Le principe d’improvisation découle du second principe étant donné que l'accordage
affectif ne peut se routiniser et dépend des affects de chacun-e des acteur-rice:s. Le
dispositif artefacté renforce le principe d'improvisation et le « bug » comme modalités de
la collaboration. En multipliant les foyers d’attention possibles, les robots impliquent le
renforcement de processus de co-attention et d’« accordages affectifs » (Citton, 2014) par
la multiplication de gestes et de signes empathiques. Les individus s’engagent
différemment dans 'action, cherchant une stabilité a travers des routines d’action, ou au
contraire dans une flexibilité attentionnelle qui « renvoie a la prise d'initiatives
décentralisées et a des pratiques inventées localement dans le suivi et le traitement des
indicateurs » (Rouby et Thomas, 2014, p.6), une executive attention qui guide la cognition
et l'action lorsqu’il n’y a pas de schéma prédéterminé pour atteindre les objectifs ou les
exigences des taches ou lorsqu’il y a conflit entre les objectifs, comme dans le cas de
situations nouvelles ou d’activités non courantes (Ocasio, 2011, p.1287).

Face a la situation polyartefactée, les participant.e.s ont déclaré dans les entretiens le
besoin de remettre en question leur mode d’attention. Dans de nombreux épisodes en
aparté de la conversation collective, les participant.e.s s'interrogent sur la conduite a tenir
face 3 I'absence de signes de présence. Etre vigilant, cela peut exiger d’étre attentif a
d’autres éléments de la situation que ceux sur lesquels la tiche en cours implique de
focaliser son attention ; c’est étre « sensible[s] a l'irruption d'événements inattendus mais
qui ont de grandes chances de nous affecter, parce qu'ils peuvent contrecarrer ou
fortement faciliter des activités » (Livet, 2016, p.97). Et cette vigilance, on I'a vu, est autant
tourné vers les autres - que 'on pourrait appeler une vigilance de soin - que vers le
dispositif qui permet aux autres d’étre la - que I'on appellera une vigilance médiatique ou
une méta-vigilance.

Le dispositif polyartefacté avec robots de téléprésence implique une méta-vigilance faite
d’improvisations in situ. Il n’en reste pas moins qu’au fil des séances de séminaire et de la
participation a une situation mieux connue, s’installent des régimes attentionnels certes
instables et incertains mais improvisés collectivement. Pour étre plus précis, I'action reste
improvisée, mais se co-construisent des régimes attentionnels partagés. Les
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régimes attentionnels collectifs, artefactés et transindividuels se définissent comme des
modes stabilisés ou en cours de stabilisation d’allocation de ressources attentionnelles
qui ne peuvent étre construits indépendamment du collectif et des artefacts (El Hachani,
Grassin, Rémon et Vincent, 2021). En effet, ce sont des organisations complexes qui
dépassent la concaténation des modes d’agir individuels. Cette co-attention qui permet
d’agir dans la collaboration se construit dans une vigilance a tous les éléments de la
situation qu’ils soient humains ou qu’ils soient non-humains. En effet, selon Latour, « la
continuité propre au déroulement d’'une action [est] rarement faite de connexions
d’humain a humain... ou d’objet a objet, mais [se déplace] probablement en zigzagant des
humains aux non-humains » (Latour, 2006, p.108, cité par Adé et de Saint-George, 2010,
p.11).

Une trace de cette construction de co-affordances attentionnelles apparait dans I'exemple
d’épisode interactionnel suivant, que 'on décrira ainsi : Christelle signale que Tatiana a
écrit dans le chat, Morgane lit a voix haute ce que Tatiana a écrit dans le chat, et Jean-
Francgois répond a voix haute a Tatiana sans que celle-ci ait pris la parole. Il s’adresse
pourtant explicitement a elle. Le schéma que I'on propose ici met en exergue deux réseaux
complémentaires dans lesquels la collaboration se déploie : un réseau communicationnel
auquel se couple un réseau de vigilance.

< 3’07/,
€ _ \
. N - n \
Tatiana’ _ intervient Christelle \
a l'écrit
N
\ signale oralement
ﬁ N y
oy’ . @ /
() S5 8/
S ~F NNy
. Morgane ™ //
répond Joan-Frangois lit & haute voix s

Co-affordances

réseau de conversation / réseau de vigilance

Figure 9 : réseau de collaboration

L’environnement hybride artefacté amene ainsi a explorer d’autres maniéres de
permettre la projection et la conscience de I'attention. Il semble que, dans le séminaire
étudié, on apprend a interagir sans cette explicitation mutuelle tout en ayant confiance
dans l'interaction. On peut faire '’hypothése que la confiance dans la construction co-
affordancielle tient lieu d’attention mutuellement explicite. Cest un dispositif
attentionnel qui se construit sur un réseau de méta-vigilance telle que la congoit
Livet (2016) : une vigilance a nos négligences attentionnelles. Selon nous, le travail que
suppose un dispositif polyartefacté avec robot de téléprésence demande aux individus de
construire un collectif capable de gérer la variété de nos négligences attentionnelles, d'y
étre plus sensible, afin de gérer I'action collective et la participation. L’émergence d’'un
réseau de méta-vigilance émane de la prise en compte de la non-réciprocité des
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perspectives dans la situation, c’est-a-dire pour le dire autrement de la prise en compte
de la perspective partielle de chaque participant pour porter une attention a I'autre de
I'ordre du soin (prendre en compte les faiblesses attentionnelles et participatives de
chacun).

Cela nous amene a une redéfinition de I'attention mutuellement explicite, qui ne passe
plus seulement par la conscience de la direction du regard (gaze awareness), mais par la
conscience de la focalisation de I'attention (attention awareness).

Conclusion

L’attention est « une dimension intime de notre humanité » (Depraz, 2014). Notre analyse,
s’intéressant a ses technogéneses, nous parait pouvoir servir a la compréhension globale
d’'un monde ou nous sommes pris, de plus en plus, dans « des réseaux étroitement
imbriqués d’attention entrecroisées » (Citton, 2014, p.127) et ou la place des artefacts
dans les interactions augmente, impliquant avec elle une accélération de la variabilité des
processus attentionnels nécessaires a I'activité collective. Les interactions polyartefactées
nécessitent de construire d’autres vigilances attentionnelles.

Nous avons proposé ici une analyse selon un point de vue local et situé, et donc partiel, a
la maniére du « témoin modeste » qu'évoque Haraway, a la suite de Susan Leigh Star
(Haraway, 2007, p.325). L’enjeu est non de proposer une analyse surplombante, mais
d’étre dans l'action d’'une analyse a la premiere et a la seconde personne. Tou.te.s les
chercheur.e.s impliqué.e.s dans ce projet ont accepté une position vulnérable, a la fois par
leur implication dans la situation observée et dans leur position de chercheur.e par
rapport a un savoir trés situé ne cherchant pas a proposer de regles pratiques du savoir
communiquer en/avec un robot. L'intérét ou la force du travail proposé ici est tout
d’abord de savoir tirer profit de cette position vulnérable pour en tirer un certain savoir
objectif situé et, d’autre part de réaffirmer la valeur de cette vulnérabilité. Cette situation
ou la présence de chacun est rendue possible et fragile a la fois par le réseau de
communication polyartefacté institué met au jour 'importance d’une politique du care
face ala vulnérabilité de certaines formes de vie (Laugier, 2015). Le care est, pour Sandra
Laugier, «a contre-courant de I'idéal d’autonomie qui anime la plupart des théories
morales d’aujourd’hui [... mais] rappelle que nous avons besoin d’autres que nous pour
satisfaire nos besoins primordiaux ». Sa politique passerait par « la reconnaissance, non
de la vulnérabilité des autres, mais de la sienne propre et de la vulnérabilité qui affecte
chez chacun son monde immédiat» (ibid., p.8). Communiquer par/avec des robots
implique d’incorporer les vulnérabilités - notamment attentionnelles - des
participant.e.s, les siennes tout autant que celles des autres.
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Robot es-tu la ?
Robots de téléprésence en séminaire hybride

Amélie Bouquain (DRFPIC, Rectorat de Caen)
Christelle Combe (LPL — Université Aix Marseille)
Joséphine Rémon (ICAR/ENS- Université LYON 2)

Nous présentons une expérimentation incluant des robots de téléprésence (Beam et Kubi) en
séminaire doctoral hybride (avec des participants in situ et a distance) dans le cadre du projet
« Présences Numériques ». Nos analyses sont a la croisée des Sciences du langage, Sciences
de I'information et de la communication, Psychologie, et Sciences de I’éducation.

Nous interrogeons ces objets du point de vue de leurs caractéristiques et affordances, et des
interactions qu’ils occasionnent au sein du dispositif d’expérimentation mis en place, dans le
contexte des précédents travaux sur les robots de téléprésence (Takayama et al., 2012, 2013 ;
Herring, 2013 ; Remon et Hachani, 2018 ; Develotte, 2018 ; Neustaedter et al. 2016) et sur les
situations de réunion par visioconférence (Sirkin et al. 2011 ; Egido, 1990 ; Gaver, 1992).

Nous montrons comment le dispositif d’expérimentation parmet de mettre en lumiere des
enjeux d’autonomie de mouvement et d’ajustement visuel et sonore, ainsi que d’autonomie
participative. En effet, nous montrons que la présence en tant qu’objet peut étre subie (par
exemple le Beam est déplacé pendant la pause et quand le pilote se reconnecte il n’a plus de
repéres) ou mise a profit (par exemple le pilote du Beam utilise la fonction zoom discretement
alors que les participants in situ ne savent pas que le pilote est connecté ; autre exemple, le
déplacement par autrui a un effet bénéfique sur I'interaction, ou le déplacement par autrui
facilite I'interaction). De méme la participation aux débats in situ peut étre subie (par exemple
la parole est donnée explicitement aux participants a distance alors qu’ils n‘ont rien de
particulier a dire a ce moment-la) ou mise a profit (par exemple lorsqu’une demande sur le
chat est relayée in situ a I'oral).

Ainsi, nous montrons que le parametre central est finalement I'intention des acteurs a intégrer
ces « drbles d’objets » en tant que partenaire de I'interaction tout en jouant parfois sur leur
étrangeté.
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Des robots de téléprésence dans un séminaire doctoral :
comment étudier les interactions a l'intérieur du groupe ?

Christine Develotte (Sciences du langage)

Mabrouka El Hachani (Sciences de I'information et de la communication)
Justine Lascar (CNRS)

Caroline Vincent (Sciences de I'éducation et sciences du langage)

Le travail présenté ici est issu du projet « Présences numériques » qui fait partie du
séminaire doctoral “Interactions multimodales par écran” (IMPEC). Ce séminaire est un
cadre d'accompagnement pour doctorants et chercheurs situés a Lyon et dans d'autres
lieux en France et a I'étranger (Angleterre, Chine, Norvege). Afin que les personnes a
distance puissent continuer de suivre et participer activement au séminaire, nous avons
fait le choix d’hybrider le dispositif hybride en intégrant deux robots de téléprésence
(Beam et Kubi). Cinq sessions du séminaire ont été enregistrées en 2016-2017 dans le but
de documenter les spécificités de ce séminaire doctoral mi-présentiel, mi-distanciel et
d’analyser les phénomenes émergents. L’objectif du projet « Présences numériques » est
d'étudier, de facon empirique, ce que la téléprésence fait a un séminaire doctoral, quels
effets elle a sur les participants et sur la dynamique des échanges qui s’y déroulent
(Develotte, 2017).

Le séminaire s’est tenu a la fréquence d’'une séance chaque mois pendant une année
universitaire. Nous avons observé et étudié I'évolution des pratiques et du ressenti des
participants.

Pour appréhender les spécificités interactionnelles générées dans le cadre de la situation
complexe étudiée ici, ce sont donc des métissages conceptuels et méthodologiques issus
des SHS qui ont été privilégiés.

Dans notre communication, nous proposons de présenter la méthodologie que nous
avons mise en place pour rendre compte de la complexité du dispositif et de la
multimodalité des données réunies. Nous avons recueilli, dans une approche naturaliste,
un corpus composé de 40 heures de vidéos comportementales (captations vidéos
multiscopes et multi-micros dans la salle du séminaire ainsi que les captations des
participants a distance - écran et environnement physique), et de 18 entretiens
d’explicitation, d’auto-confrontation, ou semi-dirigés avec les participants.

Notre démarche s’inscrit dans une logique d’éthologie compréhensive (Cosnier &
Develotte, 2011), c’est-a-dire une “analyse descriptive des comportements humains,
associée a l'analyse du point de vue des individus observés a partir d’entretiens”
(Develotte, 2017). Plus précisément il s’agit d’'une « éthologie réflexive », puisqu’elle a été
appliquée a nous-mémes, intégrant donc les limitations dues au fait que le chercheur et

son objet se confondent. Cet aspect souleve des questions que nous développerons dans
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notre présentation : les effets d’intrusion, I'étrangeté d’analyser des données sur
lesquelles on figure, la garantie de I'objectivité de I'analyse scientifique, 'exposition de soi
aux autres et notamment a la communauté scientifique.

Nous discuterons également de l'autre enjeu soulevé par notre démarche : comment
proposer une diffusion éditoriale qui rende compte de la multimodalité et de la
complexité aussi bien de nos données augmentées que de nos analyses ? Dans notre
contexte, le papier ne parait plus un support pertinent, nous avons donc mis en place des
solutions innovantes (édition en ligne, capsules vidéo augmentées, collaborations
diverses) que nous nous proposons de présenter.
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Une lampe interactive ?
Automatisation d'un comportement autonome interactif

Yann Boniface’, Nicolas Rougier?
1. Loria, Université de Lorraine, 2. IMN, Inria, Université de Bordeaux

Résumé Nous proposons de présenter dans cet article 'utilisation d'une carte auto-organisatrice dans le
processus de décision de I'action d’un objet robotisé muni d’un capteur, ici une caméra, interagissant avec
un ou plusieurs humains. Cette carte utilise le capteur pour s’adapter a ses interlocuteurs, ici les traits de
leur visage, et ainsi ajuster ses mouvements au comportement des humains, sans toutefois les interpréter.

Introduction

Le groupe Psyphine (Psyphine, 2011), groupe pluridisciplinaire né en 2011, rassemble
des chercheurs issus de I'université de Lorraine en intelligence artificielle, philosophie,
psychologie, neurosciences, sociolinguistique et anthropologie. Il s’interroge sur les
interactions homme/robot et plus particuliéerement sur I'attribution ou non d’intentions,
d’intelligence voire de conscience a un objet robotisé non humanoide. Pour mener ses
expériences, il dispose d'une lampe (Figure 1) robotisée et munie d'une caméra, au-
dessus de son ampoule, qui est utilisée en salle d’expérience comme dans des lieux
publics (médiatheque, marché alimentaire, etc.). Ces expériences mettent en relation cet
objet avec un ou plusieurs humains pour étudier leurs réactions et tenter de les
interpréter (André, Boniface, 2018). Lune des difficultés de nos expériences passées
réside dans les biais dus aux manipulateurs, qui controlent tout ou partie du
comportement de la lampe. Nous avons donc développé un algorithme permettant a
cette lampe d’acquérir une forme d’autonomie, c’est-a-dire de bouger sans contréle ni
intervention de notre part, tout en adaptant son comportement a celui de ses
interlocuteurs. C’est ce comportement, qui conjugue suivi de visages et mouvements
déclenchés par les attitudes des sujets, que nous proposons de présenter. Ces attitudes
sont apprises au cours de la passation et donc spécifiques a chaque expérience.

1. Vers des expériences autonomes et qualitatives

Pour étudier ces éventuelles attributions d’intentions a un objet robotisé, le groupe
Psyphine a effectué différentes expériences au cours des années que nous décrivons
succinctement dans cette section, pour une description plus précise voir (André,
Boniface, 2018).
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Figure 1: La lampe robotisée du
groupe Psyphine. Elle dispose de 5
moteurs (M1 a M5) et d'une caméra
dans son abat-jour.

1.1. Expériences dirigées et analyses quantitatives

Passation. Pour nos premieres expériences, nous avons créé des comportements pour
notre lampe qui sont des séries de commandes motrices prédéterminées et décrivant un
mouvement complet de I'objet afin de tenter d’exprimer une émotion (surprise, joie,
ennui, peur, etc.). Nous placions, en laboratoire, un sujet devant la lampe (Figure 2) et un
manipulateur, caché au sujet et qui voyait la passation a travers une caméra, déclenchait
des comportements en fonction des attitudes du sujet. Une passation alternative
permettant une comparaison des interactions proposait une série déterministe de
comportements s’exécutant donc sans tenir compte des réactions du sujet.

Evaluation quantitative. Nous faisions ensuite remplir un questionnaire au sujet pour
comparer les résultats entre les expériences avec séquence déterministe et celles avec
un opérateur.

Figure 2: Un exemple de dispositif
d’expérience en laboratoire. Le sujet est
placé devant la lampe et est filmé par une

caméra.
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Bilan.

Ces expériences se sont avérées non satisfaisantes pour plusieurs raisons :

Les comportements construits n’étaient pas interprétés de la méme facon par les
différents sujets, et jamais, ou trés rarement, comme ils avaient été imaginés lors
de leurs conceptions. Une expérience dédiée a cette question, Qualcom (Becker et
al., 2019) le confirme.

Les expériences réalisées en laboratoire influent fortement sur l'attitude des
sujets en raison du caractére trop solennel des lieux, de l'aspect intimidant du
dispositif (caméras, projecteurs, écrans, etc.) et de la connaissance méme qu'il
s’agit d’'une expérience contr6lée, mesurée et enregistrée.

Les expériences sont fortement biaisées par le manipulateur, son interprétation
de l'attitude du sujets, son interprétation des séquences de mouvements et certains
dérapages de jeux avec le sujet (qu'il faudrait un jour étudier, mais ce n’est pas
notre propos ici). Le tout variant en fonction des manipulateurs.

Les questionnaires quantitatifs se sont avérés peu informatifs, en raison
principalement de I'interprétation des questionnaires et de son vocabulaire par les
sujets, des interprétations des baréemes qualitatifs et de I'orientation des réponses
induites par la formulation des questionnaires.

1.2. Expériences semi-dirigées et analyses qualitatives

Pour corriger ces limitations, nous nous sommes orientés vers une nouvelle série
d’expériences, appelée Decide.

i T e
Figure 3: Les expériences en milieu ouvert (marché
alimentaire) consistaient a demander a deux personnes de
discuter en présence de la lampe afin de déterminer si
celle-ci est autonome ou non, sachant que cette derniére
est controlée a distance par un opérateur caché.

Passation

Les passations se font, comme on peut le voir dans la figure 3, dans des lieux publics
(marché alimentaire, médiatheque, etc.). Les sujets sont placés par deux (s’ajoutent des
participants spontanés présents sur le lieu et curieux de 'expérience en cours) devant
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I'objet et doivent se mettre d’accord sur une question qui leur est posée au sujet de la
lampe (sur son autonomie, son role fonctionnel par exemple). L'expérience s’arréte
quand ils s’accordent.

e I
| I

Figure 4: l'interface de controle de I'expérience telle que vue
par l'opérateur, a gauche l'interface de contréle de la lampe. Il
est possible de la manipuler en mode manuel (au joystick),
d'utiliser la fonctionnalité de suivi de visages ou de déclencher,
par les boutons de couleur, ce que nous appelons un
comportement (joie, peur, ennui, etc.), c’est-a-dire une série de
mouvements pré-construits. A noter que la seule entrée vidéo
est celle de la caméra de la lampe et il n’y a donc pas de vue
globale pour l'opérateur.

Le comportement de la lampe est contrdlé par un opérateur qui dispose de différentes
fonctionnalités (Figure 4). Pour permettre une forme d’autonomie de la lampe, et
s’inspirant du projet Pinokio (Adam, Zhou, 2012) nous I'avons dotée d’un comportement
de suivi de visages. Il s’agit de détecter et d’isoler un visage dans le champ visuel de sa
cameéra (située dans I'abat-jour) et d’utiliser ses moteurs afin de centrer ce visage dans
I'image. Ce comportement est toutefois insuffisant, notre objet ne bouge pas en 'absence
de visage et le perd fréquemment en cours d’expérience. Pour retrouver les sujets et
relancer le suivi, I'opérateur, qui ne voit I'expérience que par la caméra de l'objet,
dispose des comportements définis précédemment et d’'un contréle au joystick.

Evaluation qualitative
L’évaluation de nos passations se fait en deux étapes.

- Les passations sont filmées et sont ensuite analysées par nos soins. Nous

cherchons a comprendre les perceptions et interrogations des participants par
I'analyse de leur dialogue.

- Les sujets sont interrogés par 'un d’entre nous pour décrire leur sensations et
interprétations. Ces interviews sont enregistrées et ensuite analysées par nos
soins.
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Bilan

Ces séries d’expériences se sont avérées plus satisfaisantes, notamment grace aux lieux
ouverts, au dialogue entre les participants et aux interviews mais comportent encore des
biais, les principaux étant :

- Pour l'analyse des expériences, les sujets sont encore trop influencés par la
personne effectuant l'entretien. Nous nous sommes tournés ensuite vers des
méthodes d’autoconfrontation (André, 2020).

- Le comportement de suivi de visages, trop simple, est rapidement identifié par les
sujets.

- Les comportements de 'recentrages’, au joystick ou & l'aide des comportements
construits, qui permettent de relancer le suivi de visages, restent trop dépendant
de l'opérateur, avec tous les biais énoncés plus haut.

1.3. Limitations

Au-dela du suivi de visages, qui autonomise en partie notre lampe au cours des
passations, nous restons tres dépendants de l'opérateur et des biais induits :
interprétations des comportements construits de la lampe, interprétation des attitudes
des sujets, souhait de créer sa propre interaction avec les sujets, de répondre a certaines
de leur -supposées- demandes d’interaction, etc. Nous souhaitons donc enrichir notre
suivi de visages en évitant a la fois des mouvements stéréotypés ou systématiques et des
interventions humaines (commandes manuelles) trop sujettes a biais. Nous souhaitons
toutefois que les mouvements de la lampe soient spécifiques aux sujets et cohérents par
rapport a leurs attitudes, par exemple une attitude identique du sujet devra déclencher
une méme réaction, un méme mouvement, de la lampe.

2. Les SOM, classifieurs neuronaux

Pour obtenir cette adaptation dépendante du sujet, nous utilisons l'algorithme DSOM
(Rougier, Boniface, 2011), variation des traditionnels classifieurs cartes auto-
organisatrices (SOM) (Kohonen, 2001), permettant d’apprendre des données
dynamiques, c’est-a-dire changeantes au cours du temps. Ici ce sont les sujets, et leurs
attitudes, qui changent au cours du temps (au cours d'une expérience ou d’une
expérience a une autre) et le comportement de la lampe doit s’y adapter. Plus
exactement, ce sont les traits des visages, les coordonnées des points des yeux, bouches,
etc. dans le visage des sujets qui sont les données prises en compte pour notre
classification.

2.1. Cartes auto-organisatrices

Lalgorithme des cartes auto-organisatrices est un algorithme de classification des
données permettant de les représenter avec une cohérence topologique : deux classes
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proches dans 'espace de représentation de la carte représenteront des données proches.
Cette classification permet de représenter les données dans un espace fini (la taille de la
carte), chacune des données (un vecteur) étant représentée par une classe, celle qui a le
vecteur le plus proche (au sens d’'une mesure numérique, la distance euclidienne par
exemple) de la donnée. Ces classes sont apprises a I'aide des données, permettant ainsi
une classification propre a chaque jeu de données, ou a chaque expérience produisant
des données.

2.2. Carte auto-organisatrice dynamique

Nous avons modifié 'algorithme original de SOM afin de rendre sa regle d’apprentissage
et son voisinage indépendants du temps. Il en résulte un couplage étroit entre
I'environnement et le modeéle qui assure a la fois stabilité et plasticité. Plus précisément,
La carte DSOM est une carte neurale dotée d’une structure (un hypercube ou un réseau
hexagonal) ou chaque neurone i se voit attribuer une position fixe p, avec q la
dimension de la carte (généralement 1 ou 2). Le processus d’apprentissage est un
processus itératif dans lequel les vecteurs s € Q sont présentés séquentiellement sur
la carte par rapport a la fonction de densité de probabilité f . Pour chaque vecteur
w; présenté, un gagnant s eN est déterminé selon I'équation. Tous les codes j
du codebook W sontalors décalés vers v selonl’équation :

Aw=¢elv—wloh,(i,s,v)(v—w,) (1)

avec ¢ le pas d'apprentissage (constant), et h,(i,s,v)(v—w;) lafonction de

voisinage de la forme:

—1lp—p,I’

h (i,s,v)(v—w,)=ex
4 N ) n2 lv-w,l;

(2)

avec n le parametre d’élasticité. A noter que lorsque v=w_ ,ona h,]( i,s,v)=0

Lalgorithme DSOM est donc essentiellement une variante de 1'algorithme SOM dont la
dépendance temporelle a été supprimée. Les fonctions d’apprentissage et de voisinage
ont été remplacées par les équations précédentes pour répondre a deux idées
principales :

- Si un neurone est suffisamment proche des données, il n’est pas nécessaire que
les autres apprennent quoi que ce soit : le gagnant peut représenter les données.

- S’il n’y a pas de neurone suffisamment proche des données, tout neurone apprend
les données en fonction de sa propre distance par rapport aux données.

Cela entraine plusieurs conséquences sur la notion de voisinage qui est désormais
dynamique et conduit & une auto-organisation qualitativement différente qui peut étre
controlée a I'aide d'un parameétre d’élasticité libre n
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3. Classifier pour interagir

Nous décrivons dans cette section l'utilisation de notre classifieur dans le cadre de nos
expériences avec la lampe du groupe Psyphine.

Y 3 .
Figure 5: La localisation des visages et la capture
des traits principaux a partir de I'image de la
caméra de la lampe sont effectuées en temps réel
via la librairie Open-CV. Seules les informations
relatives aux sourcils et a la bouche sont ici
utilisées par la carte auto-organisatrice.

3.1. Extraire d’'une image les traits du visage

Comme nous pouvons le voir sur la figure 5, & partir de I'image recue de la caméra, nous
isolons un visage (le carré rouge) a l'aide de la librairie opencv (Itseez, 2015). Nous
extrayons ensuite de chaque image un vecteur de points (les points bleus dans le carré
gris en haut & gauche de la figure) représentant certains traits' de ce visage a I'aide de
l'algorithme de (Kazemi, Sullivan, 2014). C’est ce vecteur de points qui constitue la
donnée numérique apprise par notre classifieur.

3.2. Classifier les attitudes des sujets

La figure 6 montre les vecteurs qui sont appris en temps réel par notre le classifieur
DSOM. Pour décrire rapidement I'apprentissage d’une carte, il faut noter qu'une classe
est considérée comme gagnante, pour un visage, quand les points extraits sont les plus
proches des points appris par cette classe. Cette classe se modifie alors en fonction de
cette nouvelle donnée pour s’en approcher, et entraine ses voisins (dans la topologie de
la carte) pour qu’ils s’en approchent aussi, mais de moins en moins en fonction de la
distance dans la carte.

Chaque image capturée par la caméra est traitée par l'algorithme d’extraction de traits et
apporte ainsi un nouvel exemple pour l'apprentissage de la carte, c’est-a-dire pour la
spécialisation de la classe gagnante et de ses voisines. Chaque classe représente ainsi
une posture caractéristique, une attitude, (représentée par les points) de visage, et nous

1 Ici sourcils et lévres, mais tous les points visibles dans le carré rouge sont disponibles.
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disposons ainsi en temps réel d’'une information sur les postures de visages les plus
fréquentes du ou des sujets placés dans le champ de la caméra.
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Figure 6: Une carte DSOM avec 64 (8x8) neurones. Chaque neurone est
représenté par son prototype (points bleus) dans ’espace des images.

Lauto-organisation permet de s’assurer que deux neurones proches
(au sens de la topologie de la carte) possédent des prototypes proches
(au sens de la distance entre prototypes). Dans I’exemple montré ci-
dessus, les neurones dans les coins supérieur gauche et inférieur droit
sont opposés, mais il existe un chemin continu dans la carte
permettant de passer de l'un a I'autre). Le paramétre d’élasticité
permet de contréler la similitude entre les prototypes de deux

neurones voisins.

Cette classification est unique et totalement dépendante des traits et des postures du
sujet au cours de 'expérience, une personne tres expressive aura une distance entre les
classes la représentant plus importante qu'une autre moins expressive, néanmoins, le
nombre de classes cartographiant ses expressions sera le méme. Cette classification se
fait ainsi de maniere totalement autonome et sans aucune interprétation d’éventuelles
émotions portées par ces postures. Notre question est d’isoler des postures de visages,
pas d’en comprendre la signification.

Pour finir, DSOM permettant I'apprentissage de données dynamiques, cette classification
s'adaptera a plusieurs sujets, c’est-a-dire que certaines classes se spécialiseront sur I'un
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des sujets, les autres sur d’autres, et méme a des changements de personnes, 1'élasticité
de DSOM permet 'apprentissage en temps réel de nouveaux prototypes.

EUR  CURIOSITE JOUEUR
ER  VIGILANC
GILAN
PEUR
PEWR

PEUR
CONTRARIETE

Figure 7: Distribution des comportements sur les classes. Nous pouvons voir au dessus
la répartition des classes gagnantes, c’est-a-dire le nombre d’'images pour lesquelles
chaque classe fut la plus proche.

3.3. Associer des comportements aux classes

Au cours de la mise en place de nos différentes expériences, nous nous sommes construit
un catalogue assez varié de comportements de la lampe, c’est-a-dire de mouvements
préprogrammeés (Becker et al,, 2019), certains ayant été concus pour tenter d’exprimer
une émotion (peur, etc.) d’autres non (vers la droite, vers le haut, etc.). Comme le montre
la figure 7, en utilisant toujours notre classificateur DSOM, nous distribuons nos
comportements sur une carte de méme taille que celle des traits. Ce sont les vecteurs de
commandes motrices qui sont cette fois appris, de la méme maniére que précédemment
les points extraits des images de la caméra. Les deux cartes étant de la méme taille, nous
pouvons lier un comportement de la lampe a chaque expression des sujets apprise. Ainsi
la classe gagnante (en rouge sur la figure 6) sera associée au comportement PEUR. Cette
distribution des comportements de la lampe se fait au début de I'expérience et reste
donc, dans 1I'état actuel de I'algorithme, la méme tout au long de 'expérience. Elle peut
aussi étre gardée d’'une passation & une autre.

4. Une expérience autonome

Avec ces cartographies, nous disposons maintenant d'un algorithme permettant de
déclencher un mouvement de notre objet robotisé en fonction des attitudes du ou des
sujets ayant été présents dans le champ de sa caméra. Il reste & construire une
expérience a 'aide des fonctions dont dispose notre lampe, une expérience qui, en plus
d’étre autonome, est spécifique aux sujets présents et a leurs attitudes au cours de
I'expérience. L'expérience s’articule donc principalement sur le suivi de visages, puis,
quand ce suivi échoue, sur I'apprentissage décrit ci-dessus. Le suivi de visages peut
échouer pour de nombreuses raisons, la lampe ne peut physiquement plus suivre le
mouvement (les articulations sont aux limites de leurs possibilités), le sujet suivi a été
perdu (déplacement trop rapide par exemple), le visage est masqué, etc. Lexpérience
proposée est décrite par 'algorithme suivant :
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Apprendre la carte des comportements (DSOM)
REPETER
Capturer une image depuis la caméra de la lampe
SI un visage peut étre extrait de 1'image
. Apprendre ce nouveau visage dans la carte des expressions a l'aide de
DSOM
. Incrémenter le nombre de victoires de la classe gagnante
. TI = 0;
. Déplacer la lampe pour centrer le visage dans 1'image de la caméra
SINON
SI Le temps d'impatience (TI) est dépassé
.Déclencher le comportement associé & la classe des expressions qui a le
plus gagné.
.TI=0

.Mise & zéro des victoires de la carte des expressions
A noter que les parametres de cet algorithme sont :
° La taille des cartes auto-organisatrices.

° Le nombre de comportements de la lampe.
Il n’est pas souhaitable d’avoir plus de comportements que de classes, il est méme
conseillé d’en avoir beaucoup moins, pour distribuer un méme comportement sur
plusieurs classes.

° Les temps d’impatience.
Temps au terme duquel une action autre que le suivi de visages sera déclenchée. Il
est généralement de 1500 milli-secondes.

o Les traits pris en compte.
Nous disposons de différentes catégories de traits (nez, sourcils, levres, yeux,
chacun pouvant étre décomposé : droite/gauche, haut/bas). Il n’est pas toujours
utile de considérer tous les points dans 'apprentissage, d’autant que certains traits
(levres par exemple, par leur nombre de points, écrasent les autres). Dans
I'expérience qui illustre cet article nous n'utilisons que les sourcils et les lévres.

5. Discussion

Le modeéle présenté dans cet article permet de rendre le comportement de notre lampe
autonome et interactif. Autonome en ce qu’il ne requiert plus l'intervention d'un
opérateur et interactif en ce qu’il réagit aux informations captées par sa caméra (les
visages en particulier) sans pour autant chercher a interpréter ces informations. C’est 1a
une propriété importante puisqu’elle garantit I'absence de biais de la part de I'opérateur
et autorisera a terme des interactions plus neutres, du moins du cdté de la lampe. Nous
obtenons une chorégraphie propre aux sujets placés devant la lampe et a leurs attitudes,
sans jamais que ces derniéres ne soient qualifiées en terme d’émotions.
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Nous travaillons actuellement sur une version plus robuste permettant de laisser notre
objet dans un lieu ouvert et de le laisser interagir au grés du passage aléatoire des
personnes et des visages entrant dans le champ de sa caméra. Cela requiert de régler
quelques parametres comme le temps d'impatience (pas de visage détecté) au-dela
duquel la lampe déclenche des comportements moteurs qui sont alors susceptibles
d’attirer des personnes a elle. Cependant, toute la difficulté de ces expériences réside
dans la nature du milieu, a la fois ouvert et non contr6lé. Comme nous I'avons expliqué
auparavant, la nature solennelle des expériences en laboratoire semble perturber
I'interaction entre les participants et la lampe, ce qui ne semble plus étre le cas lorsque
les sujets sont libres d’interagir (ou non) avec la lampe. Nous devrons donc a terme
définir une méthode de mesure objective afin de rendre compte de I'expérience.

A noter que l'utilisation de DSOM sur un capteur, ici une caméra, pour apprendre le
contexte de I'expérience peut en théorie étre appliquée a tout autre capteur disponible.
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L'utilisation de la matiére active dans les pratiques de
recherche-création : utilisation d'un vocabulaire artistique
pour l'impression 4D de polymeéres magnéto-actifs déployés
dans des dispositifs expérimentaux et d'observation.

Antoine Desjardins® et Giancarlo Rizza®

! Reflective interaction, EnsadLab, ENSAD, Paris

?Laboratoire des Solides Irradiés (LSI), Institut polytechnique de Paris,
CEA/DRF/IRAMIS, CNRS, Palaiseau France

Résumé. En sciences sociales et en philosophie I'agentivité est définie comme la capacité d'un objet d’agir,
sa faculté d’action dans et sur I'environnement qui 'entoure. Dans le cadre de nos pratiques de recherche-
création, nous utilisons l'impression 4D de polymeéres magnéto-actifs pour questionner la notion de
comportement, une notion de plus en plus fondamentale dans la création artistique contemporaine. Le
répertoire de formes est le résultat d'une hybridation entre différents registres appartenant au monde
naturel, plus précisément le floral et 'animal. L'objectif de notre projet n'est pas celui d'imiter la nature en
imprimant des objets programmables avec des mouvements déterministes, mais de combiner des
modeles structurels et des éléments naturels pour concevoir et fabriquer des objets 4 comportement qui
manifestent un ensemble d'actions qui ne sont pas prévisibles et qui ne peuvent étre déduites directement
de leur environnement magnétique afin de créer et explorer des mondes artificiels, allusifs et dystopiques.

Introduction

Des millions d’années d’évolution ont conduit la matiére vivante & développer un
nombre infini d’architectures et de propriétés spécifiques, allant de la capacité a se
mouvoir a la réponse aux stimuli environnementaux. Par exemple, la microstructure
orientée et hiérarchisée des coquilles d’ormeaux et des crevettes est responsable de leur
remarquable résistance aux chocs [1, 2]. Aussi, la microstructure est souvent exploitée
par la nature pour agir comme actionneur : c’est par exemple le cas du mécanisme de
perception-transmission des plantes carnivores telles que la Dionaea muscipula, ou le
mouvement hygromorphe des pommes de pin [3-8]. Bien que la science des matériaux
s’inspire continuellement de la nature, l'utilisation des techniques de fabrication
conventionnelle pour imiter les architectures bio-inspirées a souvent fait face & des
limites a la fois techniques et de résolution atteignable. Ces derniéres années cette
lacune commence a étre comblée grace au développement de I'impression 3D. Cette
technique permet de construire un objet par dépot additif de couches, ou sous-unités,
d’un ou plusieurs matériaux a partir d'un fichier de conception assistée par ordinateur
(CAO). Dans ce domaine en pleine effervescence une évolution majeure a été celle
d’'imaginer des objets imprimés qui pourraient changer de forme par eux-mémes, sans
intervention humaine mais simplement par l'effet d’'un facteur externe comme la
lumiere, la chaleur, une vibration, etc... C’est le domaine de I'impression 4D [9], qui est,
d’une certaine maniére, la forme fonctionnelle de I'impression 3D [10-12]. A I'évidence,
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au cceur de cette nouvelle technologie, se trouvent les matériaux a imprimer. Il s’agit de
matériaux intelligents, homogénes ou composites, qui portent une ou plusieurs
fonctions pouvant étre activées par des stimuli physiques (champ électrique, champ
magnétique, lumieére, température, vibrations...), chimiques (pH, photochimie) ou
biologiques (glucose, enzymes, biomolécules) et qui consomment activement I'énergie
de l'environnement pour la transformer en travail mécanique. Ce changement de
paradigme permet a un objet imprimé de s’adapter a son environnement et d’évoluer de
maniére controlée a travers l'application de stimuli. Cela revient & incorporer un
morceau de code... dans un matériau : une fois la fonction activée, 'objet exécutera les
actions programmées. Il ne s’agit plus de penser la matiére comme une entité inerte qu'’il
s’agirait de former ou d’informer, mais bien de la considérer comme une sorte d’objet a
comportement dont il faut prendre en compte sa puissance d’agir, son agentivité. La
possibilité de combiner géométries complexes et comportements évolutifs permet a
I'impression 4D de repousser les limites en matiére de conception et fabrication
d'objets. Cependant, plusieurs défis restent & relever: un travail de recherche
fondamentale sur les matériaux intelligents (incluant aussi les métaux et les
céramiques), un développement technique des imprimantes et des codes pour les
adapter aux matériaux utilisés et aux stimuli introduits et une méthodologie qui se base
sur la triade design-modélisation-simulation pour que l'objet imprimé réponde de
maniere appropriée aux excitations externes.

Bien que chaque matériau programmable posséde un ensemble unique de
propriétés, nous pouvons identifier des principes communs et des similitudes dans les
méthodes de programmation des objets imprimés en 4D. Les matériaux programmables
présentent trois caractéristiques principales (Figure 1) : i) leur composition - ce dont ils
sont composés - et comment ils sont organisés - et leur structure a différentes échelles
(macro, micro et nano), ii) I'énergie d’activation - ce qui déclenche la transformation et
iii) la mécanique de transformation - le comportement fonctionnel du matériau lorsqu’il
est soumis a une énergie d’activation.

Matériau(x)

intelligent(s) :ﬁ
@' Activation <:D

(Energie)

Figure 1. Diagramme identifiant les caractéristiques principales pour l'impression
4D des matériaux programmables.

Microstructure(s)

Organisation

Agencement des
matériaux

Les matériaux programmables sont composés d’'un ou plusieurs matériaux actifs, ou
intelligents, c’est-a-dire des matériaux dont les propriétés changent de maniére
significative lorsqu’ils sont soumis & une énergie d’activation: un matériau
programmable est généralement composé d’'un matériau actif et d’'un second matériau
non actif qui se transforment en fonction d’une énergie d’activation. Par ailleurs, la
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configuration spatiale et 'orientation spatiale des matériaux actifs et non actifs sont
importantes pour orienter la direction de la transformation. De méme, la géométrie et le
placement des matériaux peuvent influencer considérablement le comportement final
en termes de transformation mécanique (pliage, enroulement, étirement, rétraction) et
de propriétés physiques (force de pliage, flexibilité, rigidité...).

Les matériaux programmables sont congus pour répondre & un ou plusieurs types
d’énergie (chaleur, lumiére, son, humidité...). Ils peuvent se transformer pendant ou
aprés I'exposition & I'énergie d’activation. La transformation qui en résulte peut étre
réversible, permettant idéalement une répétition a l'infini, ou permanente, entrainant
une modification des propriétés du matériau et un état final stable. Différentes énergies
d’activation peuvent étre couplées a différents matériaux.

Pour pouvoir se transformer de maniére précise, un matériau programmable doit étre
composé d’'une combinaison spécifique de matériaux et recevoir une quantité spécifique
d’exposition a I'énergie d’activation. Des portions différentes de matériau actif et non
actif peuvent affecter la transformation. De méme, la position du matériau actif par
rapport au matériau non actif peut affecter la direction de la transformation.

1. Les matériaux magnéto-actifs

Jusqu'a présent, l'approche de l'impression 4D a été appliquée aux polymeéres
fonctionnels ou aux matériaux composites tels que les hydrogels [13], les polymeres
électroactifs [14], les polymeres & mémoire de forme [15], ou les polymeéres sensibles au
pH [16] et a la lumieére [17]. Cependant, dans la littérature, la recherche sur les objets
imprimés & microstructure controlée en est encore a4 ses débuts et se concentre
principalement sur la fabrication de matériaux composites aux propriétés mécaniques
améliorées, et seuls quelques travaux mentionnent la possibilité de controler la
microstructure in situ pendant le processus d’impression [18-20].

En particulier, dans le domaine de I'impression 4D, I'utilisation de polymeres composites
magnéto-actifs est particulierement intéressante. En effet, les objets imprimés peuvent
étre facilement actionnés par des champs a distance générés par des aimants
permanents ou des bobines. De plus, comme les champs magnétiques peuvent pénétrer
a travers les tissus organiques et les organes sans les endommager, ils peuvent étre
utilisés, entre autres applications, dans le domaine de la robotique souple pour les soins
de santé et pour les applications biomédicales [21, 22]. Une premiére stratégie pour
imprimer des polyméres composites magnéto-actifs consiste a utiliser des
microparticules de Nd,Fe 4B, ce sont les aimants les plus puissants du fait de leur forte
aimantation & saturation et de leur grande coercivité liée a une forte anisotropie
magnéto-cristalline, et a orienter leurs dipoles permanents a l'aide d’aimants externes.
Ce procédé a été principalement appliqué dans les techniques d’impression 3D de dépot
de fil fondu (DFF) et Direct Ink Writing (DIW). Une deuxiéme stratégie exploite l'auto-
assemblage de charges magnétiques a base de ferrite, telles que les nanoparticules (NPs)
de Fe304. En particulier, lorsque les charges magnétiques sont dispersées dans un milieu
liquide ou visqueux et exposées a un champ externe, elles s’assemblent spontanément
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en structures filamentaires en forme de chaines alignées le long du vecteur de champ,
Figure 2. La dimension et la direction des chaines assemblées, c’est-a-dire la
microstructure, peuvent étre programmées en faisant varier les parametres
expérimentaux tels que le champ magnétique appliqué, la concentration des particules
et la viscosité du milieu. Enfin, la microstructure peut étre figée en durcissant la
formulation contenant la résine et les charges auto-assemblées.

a) Photo
@ ® ® 1® polymerization
® 99 Sl | sl {A}
Dispersed magnetic NPs Alignement of Self-assembly \Q/ Frozen configuration
within a liquid magnetic dipoles Chain’s formation

Figure 2. Auto-organisation de structures filamentaires formées de nanoparticules magnétiques soumises
a un champ magnétique. Les chaines de particules sont ensuite figées dans la matrice hote. Réf. [23].

La présence d'une microstructure orientée dans ’espace est associée a une anisotropie
magnétique, c’est-a-dire un axe magnétique facile, ot 'aimantation est la plus favorable.
Cette propriété peut étre exploitée pour actionner I'objet imprimé. En effet, lorsqu'un
champ magnétique externe est appliqué au matériau, ce dernier subit un couple
magnétique qui force l'objet a aligner son axe magnétique le long du champ. Par
conséquent, le contrdle de l'orientation de la microstructure magnétique permet de

f)
e

programmer les mouvements, la rotation et la flexion de I'objet imprimé [24], Figure 3.
0 [ ; ~

Figure 3. Objets magnétiques imprimés en 3D. a) Fleur imprimée qui se referme lorsqu’elle est exposée a un
champ magnétique. b) Structure 2D composée d’éléments flexibles et rigides capables de créer un cube en 3D
lorsqu’ils sont exposés a un champ magnétique. Réf (24)
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2. L’'impression 4D des matériaux agentifs magnéto-actifs et leur application dans
la pratique recherche-création

En art, en design comme en architecture, en étroit dialogue avec les sciences, la question
est posée de comment concevoir et mettre en ceuvre des matériaux agentifs pour des
créations dotées de sensibilité, au sens propre comme au sens figuré. Comment explorer
artistiquement un rapport matiére / forme ot la structure interne de matériaux actifs,
réactifs et adaptatifs devient « matiére-grise » ? Comment envisager un objet artistique
doté de comportements animés ou encore une méta-matiére aux frontieres de l'inerte,
du vivant et du vivant artificiel ?

En particulier, ce travail développé dans le cadre de la chaire Arts&Sciences de I'Ecole
Polytechnique, I'Ecole Nationale Supérieure des Arts Décoratifs, PSL et de la fondation
Daniel et Nina Carasso [25], s’intégre aussi dans celui du groupe Reflective Interaction
qui depuis 2001 réunit un groupe multidisciplinaire d'artistes, de designers, ingénieurs
et chercheurs autour d’un projet de recherche dans le domaine de l'art et du design pour
étudier et expérimenter ce que ce que nous appelons les objets a comportement
(behavioral matter) dotés de capacités de mouvement, d'action et de réaction
expressives, et sont également capables d’afficher des intentions et de susciter des
émotions. [26-29]

Les étres et choses vivantes que nous pouvons cdtoyer et dont nous apercevons les
mouvements et les comportements griace a l'observation ou a l'information nous
renseignent sur le monde et guident les interactions que nous entretenons et
développons avec celui-ci: qu’elles soient sensorielles ou abstraites, animées ou
inanimées. Ce sont autant d’informations et d’évaluations accumulées sur les milieux, la
perception d’autres échelles et la nature différente d’autres formes de vie. Un tel regard
et une telle discipline, permettent des comportements adéquats dans nos expériences et
circonstances variées et concourent & l'élaboration d'un rapport critique qui pourra
servir de base a des représentations et activations.

Le rapport a la nature est en art une histoire originelle qui se superpose a la question du
modele dans sa pertinence, son accessibilité, sa variabilité, osons, sa vivacité. Sil'on s’en
tient a l'apparition de la modernité dans l'art au tout début du XX°siecle et a ses
conséquences dont nous sommes toujours tributaires, la nature au travers de son
observation (Paul Cézanne, Piet Mondrian..), de l'usage de ses mécanismes (Marcel
Duchamp), de son décryptage philosophique ou scientifique (Wassily Kandisky, Robert
Delaunay, Kasimir Malévitch...) s’est trouvée au cceur de réflexions et évolutions qui ont
produit de nouveaux territoires esthétiques et procédures de travail en grande partie
autour d’emprunts aux sciences dans leur curiosité au monde, la source est identifiée et
revendiquée sous tous ses aspects.

Dans sa richesse et diversité ce regard curieux et introspectif de l'artiste ouvre des
territoires de questionnement et d’analyse des morphologies, des environnements et
des systemes a l'échelle de l'expérience visuelle élémentaire. Incidemment cette
approche sensible impose des dimensions et protocoles tant physiques que mentaux qui
ne correspondent pas a l'expérimentation et a la vérification scientifique. La
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collaboration art-science produit ainsi des situations et génere des images que l'on
pourrait qualifier de dynamiques en ce sens qu'elles portent plus que leur immédiate
apparence pendant que la dichotomie de leurs origines plurielles en complexifiant leur
conception vient alimenter leurs significations.

Nos objectifs ne se réduisent ni a la citation ni & la représentation fidele mais
s’apparentent plutdt a une exploitation libre et élargie des références et forces
naturelles. Il s’agit de faire apparaitre au sein d'une telle variété des situations et
combinaisons originales et surprenantes qui permettront l'acquisition d’ensemble
d’'informations déterminantes pour I'élaboration de matériaux et de structures & méme
d’étre influencables et modifiables par des forces magnétiques et leurs combinaisons
particulieres.

3. Le contexte et la forme

L'usage de champs magnétiques pour activer nos prototypes dicte les espaces et
détermine les environnements, I'organisation des formes et la nature des charges. Leur
intensité et leur positionnement résulteront des systémes et des dispositifs permettant
l'activation des objets. La coordination de la mobilité des sources est fondamentale car
elle va induire les séquences et harmonies des divers mouvements. Dans une relation de
causalité elle provoquera des situations riches en informations variées. La diversité de
ces informations nous entraine au-dela du systéme plastique et visuel et leur
convergence pointe vers lintimité de la matiére et l'organisation des forces qui
I'animent.

Pour constituer des répertoires de formes, un premier niveau consiste a interpréter sur
un mode analogique les étres et les choses du vivant dont les formes et les
comportements se prétent aux conditions d’expérimentation dans un fluide. Ces
répertoires sont constitués des résultats de I'observation directe et de I'’expérience avec
par exemple les fleurs ou de la consultation de documents en ce qui concerne par
exemple les échinodermes, les mollusques, voire les champignons ou les algues.

Nous nous situons pour la conception dans une sphére formelle référentielle élargie ou
les caractéristiques de motricité et de mécanique prévalent et ot 'hybridation tient lieu
de systéme, nous générons des étres originaux qui tiennent plus de la chimere que de la
citation. Leur constitution artistique est tributaire des contraintes physiques mais elle
ne s’y plie pas et ne s’y égare pas et elle utilise ces parametres pour rendre visible de
maniere plus fine et subtile les réactions et mouvements de la matiére en conditions.

Un second niveau convoque une géométrie élémentaire pour une organisation
rationnelle de la forme et de ses mouvements potentiels, symétrie radiale ou rayonnante
figure et décomposition polyédrique.

Nous produisons ainsi des objets qui sont une réminiscence du vivant ou les charges
magnétiques peuvent étre positionnées sur ce qui équivaudrait & des articulations méme
siles croisements et superpositions des modéles issus de I'animal et du végétal ainsi que
la flexibilité du matériau rendent toute attribution définitive hasardeuse. Le trouble a
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I'interprétation ouvre le champ aux suppositions et construit des mondes artificiels et
synthétiques 8 méme de faire surgir I'imprévu.

Figure 4. Hybridations.

4. La représentation, 'expérimentation

La part artistique impose des parametres de visibilité, des exigences matérielles et
scénographiques et des critéres esthétiques qui sont autant de facteurs qui vont
contraindre et conditionner la part scientifique. Inversement, la part scientifique fixe un
cadre technique et physique avec des objectifs identifiables et un déterminisme qui
prend & défaut le cheminement dénué de lois de la pensée artistique, en tous les cas elle
lui suggere un cadre spécifique. Une telle collaboration autour d’'un sujet avec des
intéréts distincts mais convergents est fondamentalement intéressante en ce qu’elle
impose compromission et inventivité et produit des situations inédites, I'artiste laisse
filer sa matiere, le scientifique ses méthodes. Dans une liste rapide, ruptures d’échelles,
incidence et impact technique, explorations matérielles et flux langagier deviennent
autant de sujets et situations qui implémentent les échanges pour créer des conditions
de productions originales qui s’averent tant riches plastiquement qu'informatives
scientifiquement.

Milieu fluide et matiére souple s’imposent comme éléments privilégiés pour un champ
d’expérimentation étendu, nous sommes ainsi dans des conditions qui se retrouvent
avec acuité dans un vocabulaire artistique identifié et proposé par Maurice Fréchuret
dans son panorama transversal d'une histoire de l'art, Le mou et ses formes, "A l'art
inéquivoque de la construction s'oppose un art plus ambigu que les remous de la
matiere rendent plus mystérieux encore. Aux contours toujours simplifiés de
I'esthétique édificatrice succedent les formes d'un art réellement expérimental ou le
hasard, dans ses multiples faces, participe a I'ccuvre comme matiére premiere.” [30].
L'approche conceptuelle, la recherche formaliste et l'esthétique des objets sont ici
contraints par les principes scientifiques et les données techniques. La part artistique se
constitue ainsi en premier lieu dans l'intimité et l'organisation de la matiére et le
déploiement des agencements qui la réveleront. La répartition des composants réactifs
est structurante et détermine des conditions et des contraintes qui vont également
orienter les registres de formes et leur combinaison ainsi que les dispositifs d’activation
et les choix de matiéres, les contraintes énergétiques et mécaniques fixent ou plutot
contraignent ainsi le vocabulaire formel.
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Si une adéquation entre force magnétique et formes naturelles s’impose dans cette
recherche pour faire entrevoir des solutions, la production de situations plastiques
improbables s’avere indispensable a leur révélation. La création des objets implique des
approches combinatoires qui croisent différents domaines de ’animal et du végétal, de
l'assemblage et des structures, leur conception consiste a décomposer, fragmenter et
combiner aboutissant ainsi & des étres hypothétiques aux formes équivoques
potentiellement mouvantes.

En paralléle les mécanismes et les dispositifs par la manipulation directe ou I'interaction
proposent les conditions d'une chose évoluant dans un environnement soumis a des
influences extérieures qui troublent un peu plus la perception et I'interprétation.

Figure 5. Dispositifs, expérimentations.

Si I'impulsion premiere est géométrique et dégagée du vivant les principes de cette
géomeétrie trouvent leur origine dans une observation et une utilisation de la nature et
de ses grands principes morphologiques. Les environnements et les dispositifs stimulant
les objets recréent les conditions et aléas naturels. Nous pourrions considérer que nous
sommes donc quelque part dans la conception d'une espéce originale, de nature
synthétique évoluant artificiellement, qui est le fruit de 'expérience usuelle qu’elle soit
directement liée a la nature ou de source médiatique et que cela s’avére nécessaire a la
révélation de situations inédites.

Conclusions

L'objectif de notre projet de recherche création est la fabrication d’objets a
comportement qui manifestent un ensemble d’actions qui ne sont pas prévisibles et qui
ne peuvent étre déduites directement de leur environnement magnétique. Pour faire
cela, nous avons utilisé 'impression 4D de polyméres magnéto-actifs et puisé dans un
répertoire de formes résultant d’'une hybridation entre différents registres appartenant
au monde végétal, floral et animal. La possibilité de combiner géométries complexes et
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comportements évolutifs nous permet de repousser les limites en matiére de conception
et de fabrication d’objets qui acquiérent par la nature des processus une valeur
artistique. En pensant la matiere non pas comme une entité inerte, mais bien comme une
sorte d’objet & comportement dont il faut prendre en compte sa puissance d’agir, son
agentivité, nous travaillons a la création et a I'exploration de mondes artificiels, allusifs
et dystopiques.
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Résumé Dans le domaine des interactions humain-machine (IHM), les interfaces tangibles pour enfant
forment un domaine de recherche trées dynamique, enrichi ces derniéres années par la création d’interfaces en
e-textile. En effet, ces nouveaux « manipulables » (ou manipulatives en anglais) ont la particularité d’'associer
le textile a I'électronique, pour créer de nouveaux supports de jeu et d’apprentissage pour la petite enfance.
C’est dans ce courant de création que s’est développé le projet Learning Matters, des matiéres a apprendre, en
co-création avec des enseignant-es de maternelle. Learning Matters prend la forme de circuits interactifs
manipulables permettant d’éveiller les tout-petits a la culture numérique. Le projet de recherche en design
ouvre ainsi de nouvelles possibilités d'interaction enfant-machine plus incarnées (Antle, 2013) .

Introduction

Dans le domaine des interactions humain-machine (IHM), les interfaces tangibles pour
enfant forment un domaine de recherche trés dynamique (Xu, 2005). Ces interfaces
permettent d'interagir physiquement avec des entités numériques immatérielles via la
manipulation d'objets physiques programmés (Ulmer & Ishii 2000). Alors que 1'usage des
écrans par le jeune enfant fait I'objet de nombreuses controverses (Clément, 2020),
comment concevoir des outils numériques adaptés aux tout-petits ? Selon des travaux
recherche relativement récents, les interfaces tangibles semblent plus adaptées au
développement des tout-petits (avant I'age de 6 ans), et ceci grace (1) aux interactions
sensori-motrices suscitées, (2) a I'autonomie permise grace au processus d’essai-erreur et
de retour immeédiat, et enfin (3) a l'aspect ludique de ces interfaces, alors support
d’apprentissage (Zuckerman, 2005). C’est en s’appuyant sur le domaine des interfaces
tangibles pour I'enfance que nous avons développé le projet Learning Matters, des matiéres
a apprendre. Issu d’'un processus de recherche en design, le projet est le fruit de la
collaboration avec des enseignant-es de maternelle, et d'une démarche a la fois empirique
et écologique, centrée-enfant. Learning Matters associe textile et électronique pour éveiller
les tout-petits a la culture numérique. La manipulation d’interfaces tangibles en e-textile
ouvre ainsi de nouvelles possibilités d’interactions enfant-machine plus incarnées (Antle,
2013).

1. Les interfaces e-textile pour la petite enfance
Dans le domaine des interfaces tangibles pour I'enfance, les interfaces en e-textile (aussi
appelées smart textile en anglais) se sont multipliées ces derniéres années (Honauer et al,
2019). Ces nouveaux « manipulables » (ou manipulatives en anglais) ont la particularité
d’associer le textile a I'électronique, deux matérialités a priori opposées : le textile est un
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matériau relativement souple qui possede des propriétés intrinseques proches des qualités
de la peau ; alors que I'électronique prend souvent la forme de micro-composants, carrés et
rigides (Gowrishankar et. al, 2017). Les outils numériques prennent alors généralement la
forme d’interfaces a écran (smartphones, tablettes, ordinateurs) influencant alors notre
perception au monde (Vial, 2013).

Contrairement aux interfaces a écran, les interfaces en e-textile permettent d’éveiller le
sens haptique (ie. toucher actif) et d’offrir de nouvelles interactions multimodales, c’est-a-
dire associant un retour sensoriel immédiat & une action, souvent associée au geste (Jones,
2018). En effet, puisque le textile permet une infinité de créations, on trouve des interfaces
en e-textile pour les jeunes enfants qui se matérialisent en plusieurs supports de jeu, a la
fois souples et interactifs, tels qu'un livre textile (Honauer et. al, 2019), un doudou vibrant
(Berzowska et. al, 2019), une surface tactile et sonore (Cibrian et al.,, 2016), ou encore de
petites figurines encourageant la créativité des enfants (Berglin, 2005). Ces interfaces
offrent de nouvelles possibilités d’interaction tangible pour les trés jeunes enfants,
s'appuyant sur une manipulation “douce” associée a des retours multisensoriels —
vibratoires, sonores, ou lumineux.

Ainsi, les interfaces en e-textile bénéficient des qualités haptiques intrinseques du textile
(doux, rugueux, souple, etc.) pour créer des interactions plus incorporées dés tout-petit
(Antle, 2013). C’est dans ce courant de création offrant de nouvelles interactions enfant-
machine, supports de jeu et d’apprentissage actif, que s’est développé le projet Learning
Matters, des matieres & apprendre.

2. Le projet Learning Matters

Le projet Learning Matters se compose de trois types d’éléments manipulables nommés
ainsi:

® Batterie, source d’énergie électrique ;

® (Capteur, en e-textile et canal d’acquisition de 'information gestuelle ;

® etLampe qui émet le signal lumineux.
Les capteurs sont tous différents, contrairement aux batteries, et aux lampes (formellement
identiques mais de différentes couleurs), et ont la particularité d’étre réalisés en textile
électronique (ici assemblage de textile classique et de tissu métallique donc conducteur) .
A la maniére d’un collier de perles, c’est I'association de ces trois éléments dans le bon
ordre qui permet de créer le dispositif de Learning Matters [Figure 1]. Ce dispositif prend la
forme d'un circuit électronique relativement simple. II permet ainsi a I'enfant
d’appréhender la notion complexe et abstraite de traitement de l'information par la
manipulation d'une interface a la fois tangible et numérique (Ishii & Ullmer, 1997).
Ces éléments assemblés pour former un circuit fonctionnel, I'enfant peut interagir sur le
capteur via un geste simple - caresser, taper, frotter etc. (décrit dans le Tableau 1). C’est
donc bel et bien I'information donnée par le geste qui permet d’activer le signal lumineux
du circuit, par retour immeédiat.
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Le projet s’inspire de dispositifs existants de type Little Bits (Bdeir, 2009) qui encouragent
les enfants, a partir de 6 ans, & manipuler les composants électroniques d’'un systéme de
traitement de I'information. Ici I'association de ’électronique au textile permet de rendre le
dispositif young-child friendly, c’est-a-dire adapté aux plus-petits. La conception de chaque
élément du dispositif est issu d'un processus de conception itératif qui a permis d'adapter,
par observation sur le terrain, I'interface aux besoins et aux contraintes du monde de la
petite enfance.

Figure 1: Les 3 interfaces du dispositif de Learning Matters : batterie-capteur-lumiére
(Crédit photo : Quentin Chevrier)

3. Processus de conception

Le processus de conception du projet Learning Matters s’inscrit dans une démarche
de recherche a la fois empirique (Zaman et. al, 2012) et écologique (Gibson & Pick, 2003)
centrée-enfant. Sa réalisation est le résultat d’'une collaboration avec les enseignant-es de
maternelle (Hourcade, 2015). En effet, le projet a fait 'objet de nombreux tests en école
maternelle avec des enfants de petite, moyenne et grande sections (agés de 3 a4 5 ans) dans
trois établissements d’Ile-de-France [Figure 2]. La version présentée dans cet article est le
résultat de deux phases d’itérations qui ont eu lieu entre 2019 et 2021 : version 1 > version 2
> version 3 dite finale [Figure 3].
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Figure 2 : Processus de conception itératif pour Learning Matters

Version 1 (2019) - La premiere version du projet était composée uniquement
d’éléments hexagonaux relativement plats, qu'il s’agisse de la batterie, du capteur ou de la
lampe - ce qui ne permettait pas de les distinguer. De plus, les assemblages étaient réalisés
grace a des boutons pression, dont la prise en main était difficile pour les jeunes enfants.
Enfin, les composants électroniques étaient relativement visibles ce qui effrayait certains
enfants lors de la manipulation (surtout les batteries).

Version 2 (2020) - Tout comme la Version 1, les trois types d’interfaces étaient
composés de textile. Mais, contrairement 4 la premiére version, les éléments du dispositif
ont été concus de maniere tridimensionnelle, comme des boitiers d'une épaisseur d'1 & 2
centimeétres environ. Des aimants insérés sur chaque élément assurent un assemblage
stable des éléments entre eux. Nous avons observé que ces deux changements facilitaient la
manipulation par les jeunes enfants. De plus, nous avons défini des formes distinctes pour
chaque type d’élément - batterie, capteur, lampe. Dans cette version, les enfants avaient
tendance a vouloir plier ces interfaces, entiérement en textile, et donc trés souples au risque
de briser les connexions électriques.

Version 3 dite finale (2021) - Pour cette version, nous avons pris en compte les
critéres suivants :

- La pérennité des dispositifs : nous les avons rendus plus rigides afin de
renforcer les connectiques. Seule la surface supérieure de l'interface du
capteur est composée de e-textile.

- L’assemblage : Nous avons choisi de garder les aimants ainsi que des formes
tridimensionnelles pour faciliter la manipulation par les jeunes enfants. Nous
avons également codifié de maniére colorée le sens de I'assemblage pour
supprimer toute ambiguité.

- Lareproductibilité et la réparabilité : Pour cela, nous avons utilisé un systeme
de “couches” (ou layers) assemblées graces a de petites vis, permettant de
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construire et déconstruire facilement chaque élément et ainsi de les réparer
facilement.
Grace a ces dernieres modifications, le projet s’inscrit dans la philosophie de
transmission ouverte (ou open-source), puisque les dispositifs sont facilement
reproductibles en fablab ou tiers-lieu de fabrication numérique.

Figure 3 : Dans l'ordre, les 3 versions du dispositif de Learning Matters (V1, V2, V3 finale)
(Crédit photo : Matthieu Barani, Quentin Chevrier)

4. Description des dispositifs
Chaque dispositif du projet Learning Matters associe trois éléments, composés ainsi :
® Les batteries prennent la forme de blocs rectangulaires composés de bois et
de carton gris enveloppant chacun une batterie plate de 3,7V (pouvant se
recharger par induction) ;
® Les capteurs en e-textile aux formes géométriques primaires (hexagone,
carré, ovaleetc.) sont composés de bois et de carton pour le socle et de
textiles divers associés & du textile conducteur (ou métallique) pour la
surface supérieure a8 manipuler (décrit dans le Tableau 1);
® Enfin, les_lampes prennent la forme de demi-ovales colorés composés d'une
LED plate, ainsi que d’'une enveloppe de bois et de PMMA, un polymeére
thermoplastique transparent.
Dans un processus de recherche en design, la création de chaque capteur a fait I'objet d'une
démarche de recherche & développement. Ainsi en tant que designers, nous avons pensé
I'ensemble des caractéristiques de l'interface : matérialité, forme et couleur, ainsi que le
textile qui pouvait étre associé a chaque capteur. En effet, le choix de chacune de ces
caractéristiques conditionne la gestuelle des enfants sur le circuit. Ainsi chaque capteur
possede sa propre affordance, c’est-a-dire sa capacité intrinseque a exprimer ses formes
d’utilisation (Norman, 1999). Par exemple, pour le capteur Taper, sur lequel il est
nécessaire de taper pour allumer la lampe, nous avons utilisé un textile relativement rigide.
A inverse pour le capteur Souffler, nous avons utilisé un textile léger, que 'on peut mettre
en mouvement par un courant d’air. Comme décrit dans le Tableau 1, nous avons utilisé,
respectivement, de la feutrine (rouge) et une toile de cerf-volant (bleu clair).
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Tableau 1 : Description des capteurs du projet ‘learning matters’

Capteur Geste Matériau/Couleur Forme
Taper Taper du poing au centre ~ Feutrine épaisse rouge Hexagonale

Caresser Caresser de haut en bas Velours gris Carrée
Frotter Frotter avec le bout des Cuir vert Ovale

doigts les boucles

Souffler Souffler afin de créer un  Toile de cerf-volant bleu = Rectangulaire
effet de balancement des clair arrondie
pétales de gauche a droite

Gratter Gratter du centre vers Graines de tapioca Ronde
I’extérieur du capteur recouverte d’un tissu
(systéeme de pince) plastique transparent
Glisser Glisser avec l'index sur la Coton rose brodé (en Losange
forme brodée textile conducteur)

Farfouille Farfouiller avec 'ensemble Tissu élasthanne orange  Rectangulaire
r de ses doigt les languettes fluo

Dans une pensée a la fois low-cost et low-tech (Bihouix, 2014), nous souhaitions créer des
systemes relativement simples a fabriquer, réparer et recycler, en fablab (Bouvier, 2015).
Pour cela nous avons pris en compte des contraintes a la fois techniques et matérielles.
Ainsi, les systémes électroniques de Learning Matters sont analogiques, et donc sans
microcontréleur. Nous avons choisi un minimum de composants électroniques (batteries,
LEDs, textile conducteur et bien sur fils électriques pour les connectiques). Les aimants sont
issus de la maroquinerie et les textiles ont été au maximum issus de recycleries. Ces
aimants sont accrochés a des connecteurs (jaunes et bleus) imprimés en 3D avec du PLA,
une matiere plastique d’origine végétale. Enfin, les matériaux utilisés pour les enveloppes,
ne sont autres que du carton, du bois (feuilles de bouleau) et du PMMA, des matériaux bien
connus des fablabs puisque facilement découpables a la découpeuse laser (Bosqué, 2016).
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5. Scénario expérimental
Au sein de la salle de classe et par petit groupe, les enfants sont invités a suivre un scénario
expérimental, encadré par un-e médiateur-trice. Un scénario peut se définir comme un
ensemble « de concepts applicables & un environnement d’apprentissage » comprenant
alors les activités, leurs contenus ou encore les fonctionnalités d'une interface (Decortis,
2015). La scénarisation permet d’observer directement sur le terrain les différentes phases
d’appropriation du dispositif par le jeune enfant. Le scénario se déroule comme suit :

1.

2.

4.

Exploration : Lela médiateur-trice présente les éléments du circuit aux
enfants, en indiquant leurs noms : batteries (sources d’énergie), capteurs
(interrupteurs) et lampes (signaux), et les invite a en prendre un de chaque.
Manipulation : En autonomie, les enfants peuvent ensuite assembler le circuit
dans le bon ordre.

Interaction : Une fois I'assemblage réalisé, le.la médiateur-trice leur demande
d’allumer la lumieére en faisant un geste sur le capteur sans indiquer quel est
ce geste. Les enfants sont donc guidés vers l'activation du circuit, tout en
laissant une place a ’exploration active [Figure 4].

Retour sur expérience : Le.la médiateur-trice invite chaque enfant a présenter
aux autres enfants le geste réalisé pour activer son circuit, et & en faire la
démonstration. Cela améne & une discussion autour des ressentis lors de la
réalisation de ces gestes sur les capteurs : aux niveaux physique (sensations)
et des imaginaires (inférences).

Ce scénario a fait 'objet d’expérimentations en maternelle lors de chaque phase d’itérations
du dispositif pendant le processus de conception. C’est sa mise en ceuvre qui a permis
d’identifier les améliorations du dispositif et d’aboutir & une troisiéme version dite « finale »

(cf. 3. Processus de conception).

=
Figure 4 : Le projet Learning Matters utilisé par deux enfants de 3 et 5 ans,
dans la troisiéme phase du scénario : l'interaction gestuelle

(Crédit photo : Quentin Chevrier)

”
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6. Perspectives & Discussion
Dans le cadre de la these de Marion Voillot!, le projet Learning Matters fait actuellement
l'objet d'une expérimentation dans trois classes de maternelle avec des éléves qui n’ont pas
encore testé les anciennes versions. Cette expérimentation possede deux enjeux
principaux : (1) évaluer la connaissance des enfants sur les différents composants du circuit
: vocabulaire, réle et sens, avec des pré/post tests, et (2) comparer 'utilisation des capteurs
en e-textile avec des interrupteurs classiques on/off sur le processus d’exploration, de
compréhension du systéme et de collaboration entre les éléves.
De plus, la conception actuelle du dispositif permet d’organiser des ateliers de fabrication
des interfaces en fablab avec des enfants plus agés (a partir de 9 ans). Ainsi il ne s’agit plus
seulement d’apprendre par le numérique mais d’apprendre sur le numérique, dans une
logique d’artisanat numérique (Chardonnet et. al, 2012).
En effet, dans une société ou les outils numériques, aussi appelés « boites noires » se
multiplient (Masure, 2019), il est intéressant de promouvoir de nouvelles pistes
d'apprentissage, plus incarnées, c'est-a-dire associant le corps a l'esprit, le geste a la
réflexion, dans la découverte des enfants 4 la culture numérique (Serres, 2015).
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Résumé. Au commencement était la ligne, théorique et infinie, comme le temps. Cette ligne peut étre vue
comme une frise temporelle ou spatio-temporelle, comme une bande permettant a une « téte de lecture »
de calculer ce qui est calculable. Elle peut étre tracée physiquement au fur et & mesure afin de remplir
I’espace de motifs improvisés ou calculés. Les performances proposées ici trouvent leurs origines a la fois
dans les sciences et les arts afin de tisser des liens, des lignes de contact, entre les perceptions
scientifiques et artistiques, trop souvent percues comme disjointes. Nous verrons notamment comment
lier le travail de Alan Turing a celui de Keith Haring, deux icones scientifiques et artistiques majeures du
XX siecle, lors d’'interactions entre un petit robot Ozobot et un humain qui dessinent des trajectoires et
« code-instructions » pour ce robot.

Mots-clés. Ligne ; robot ; code ; performance.
Introduction

En 1890, Guiseppe Peano (Peano, 1890) proposait une facon de construire des courbes
continues permettant théoriquement de remplir la totalité d'une surface. Cet étrange
objet mathématique permet ainsi de remplir un espace en deux dimensions, comme une
feuille de papier, en n’utilisant que des formes unidimensionnelles, comme la ligne d’'un
trait de crayon. Keith Haring a produit de nombreuses ceuvres et performances en
tracant des lignes sur différents supports (Montez, 2020), comme si tout I'espace devait
étre rempli 4 la maniére d'une courbe de Peano.

Tracer une ligne demande du temps, et cette ligne représente donc également ce temps
qu’il a fallu pour la tracer, ou le temps qu’il faudra a un robot Ozobot pour la suivre.
Dans une performance proposée ici, 'humain devra justement maximiser ce temps en
trouvant le moyen de tracer la ligne la plus longue possible afin d’échapper au robot. Ces
lignes tracées pour le robot peuvent également contenir une succession d’instructions
sous forme de motifs visuels, qui lui permettent par exemple de changer de direction ou
de s’arréter. Si l'on imagine que cette ligne est un ruban parcouru d'une série
d’instructions ou une téte de lecture se déplace, le robot Ozobot devient une analogie
simplifiée de la Machine de Turing (Turing, 1937). Cet objet théorique qu’est la Machine
de Turing est a I'origine des ordinateurs et donc des technologies actuelles.

Ces progrés technologiques ont ce coté ambivalent pouvant permettre un progres
sociétal et en méme temps étre une source d’asservissement (e.g. « I'ubérisation »). Cet
asservissement est d’ailleurs & l'origine du mot robot (robota qui vient du Tcheque,
« travail forcé »).

La numérisation et la robotisation de notre société nous sont souvent présentées comme
un progrés évident (e.g. les voitures autonomes). Mais elles donnent également
I'impression d’'une marche forcée ot '’humain n’aurait pas d’autre choix que de se lancer
dans la course afin de ne pas se faire rattraper par ces technologies. En méme temps, ces
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technologies peuvent nous permettre d'ouvrir de nouveaux espaces de créativité
inaccessibles auparavant.

C’est cette ambivalence que nous voulons montrer dans les deux courses proposées
dans ces performances, d’une part la course AT (Alan Turing) ot1 'humain doit échapper
au robot, et d’autre part la course KH (Keith Haring) ol ’humain exploite le robot pour
sa propre créativité.

Cette créativité vient en s’échappant du robot par le travail de la ligne, en manipulant
I'espace a la maniére de Keith Haring ou de Giuseppe Peano.

1. Méthodes
1.1. Le robot Ozobot

Les robots Ozobot (Ozobot, 2020) sont de petits robots congus pour le grand public et
I'éducation (Romero et al. 2018, Fojtik 2017). IIs sont de la largeur d’un pouce et sont
dotés de capteurs et programmes permettant de suivre des lignes noires imprimées ou
tracées au feutre. Leur particularité est qu’ils peuvent lire des « code-instructions » qui
sont incluses sur ces lignes qu'ils suivent, comme pourrait le faire la téte de lecture d’'une
Machine de Turing (Turing, 1937). Ces robots sont également utilisés pour d’autres
domaines de recherche scientifique que 'éducation, par exemple pour tester en pratique
des algorithmes théoriques de recherche de chemin impliquant plusieurs agents appelés
algorithmes de Multi-Agent Path Finding (MAPF) (Bartdk 2018): leur objectif est de
trouver des chemins de déplacement pour un nombre fixe d’agents tout en évitant les
collisions.

Figure 1: Humain tracant une ligne devant le robot Ozobot pour lui offrir un nouveau chemin.

Sur la Figure 1, on peut voir un exemple de robot Ozobot suivant des lignes noires
tracées par un humain; I'image permet de se rendre compte de la petite taille des
robots. Sur la Figure 2, on peut voir des exemples de code-instructions que le robot
Ozobot pourra lire en suivant les lignes et interpréter comme autant de commandes a
exécuter.
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Figure 2 : Exemples de code d’instructions Ozobot. Image de (Ozobot, 2020).
2. Expérimentations

Nous appelons « humain » la personne, ou sujet, qui va interagir avec le robot, comme si
elle était sujet d’'une expérience scientifique.

2.1. La course AT

Dans la course AT (Alan Tuting), une unique ligne va étre dessinée par '’humain en
référence a la machine de Turing. Cette machine imaginaire et théorique se compose
d’une téte de lecture (et d’écriture) qui se déplace sur un ruban infini (voir Figure 3) :
elle est guidée, comme le robot Ozobot, par les instructions qui sont écrites sur chaque
case de ce ruban. A la différence du robot, la machine de Turing peut également écrire
ou effacer des instructions sur ces cases. La machine de Turing peut réaliser n’'importe
quel programme qui peut étre exécuté par un ordinateur. Elle a méme des capacités
encore plus générales : elle est la base théorique de ce qu'un ordinateur peut calculer.
Lorsque la machine de Turing exécute un programme cela correspond a réaliser
I'ensemble des instructions lues ou écrites par la téte de lecture.

Une question soulevée par I'exécution d'un programme par la machine de Turing est de
savoir si la téte de lecture va finir par s’arréter, indiquant que ’exécution du programme
est terminée), ou au contraire lire et écrire pendant un temps infini sur ce ruban sans
jamais s’arréter. Ce probléeme est également connu des mathématiciens, et I'on doit a
Kurt Godel et ses théoremes d’'incomplétudes les premiers jalons théoriques permettant
de séparer ce qui est calculable de ce qui ne I'est pas.

Cette course illustre dans une certaine mesure ces notions d’'infini et de calculabilité. Les
déplacements du robot sur la ligne unique que dessine 'humain (comme la bande
unique de la machine de Turing) sont potentiellement sans fin: le probléeme que
résoudrait le programme serait alors non calculable. Bien str, ni le robot ni I’humain ne
peuvent se permettre une course infinie en pratique, car ils sont soumis a la fatigue et au
besoin de recharger leurs batteries. On peut donc considérer qu’il y aura forcément un «
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perdant » : soit 'humain se fait rattraper par le robot, soit le robot a un probléme
technique ou vient 8 manquer de batterie.

Cette illustration de la machine de Turing peut étre étendue jusqu'a la simulation de
« bogues » (bug en anglais) dans les instructions. En effet, si I'humain fait des lignes trop
fines, discontinues ou avec des angles trop importants, le robot ne pourra suivre la ligne
et va s’arréter. Cela correspond a une « faute » de la part de I'humain ou a de « l'anti-
jeu » :la course s’arréte et 'humain a perdu.

Lors de cette course I'humain explore les codes instructions de fagcon forcée. Il n'a pas
vraiment le temps, il explore de facon aléatoire. Dans la sous-section suivante, nous
verrons qu’avec 'expérience, a force de répéter ces courses AT, I'humain développe une
certaine méthode pour mieux échapper au robot.

Figure 3 : Vue d’artiste d’'une Machine de Turing. Source image :
tips: S - .

commons.wikimedia.org/wiki/File:Maquina.pn,

2.2. Transition de la course AT a la course KH

Au début de l'interaction entre I'humain et le robot, 'humain tente d’échapper a la
machine par des trajectoires erratiques, sans volonté esthétique. Au fil des interactions,
I'humain finit cependant par développer des motifs qui lui permettent de gagner du
temps, et d’échapper plus facilement au robot. Il s’agit ici d’aller a contre-courant de
l'idée de développement de robots « intelligents » : les échecs successifs profitent a
I'humain uniquement, en jouant sur ses mécanismes d’apprentissage. Le robot
n'apprend rien. Au bout d'un certain temps, ces courbes tendent naturellement &
développer une certaine esthétique.
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Figure 4 : Trajectoires « browniennes » du robot Ozobot obtenues par longue exposition dans le noir. Le
circuit est composé d’une grille d’intersection sans code-instructions de couleurs : a chaque intersection le
robot choisi aléatoirement un chemin, cela illustre un mouvement aléatoire ou « brownien ». Les trajectoires
ont été obtenues avec des temps de pause de 30 secondes.

11 est possible de comparer l'esthétisme de I'évolution de ces trajectoires de moins en
moins erratiques a l'esthétisme de courbes issues d’'un mouvement brownien. Ces
trajectoires peuvent étre capturées par la trainée de lumiere laissée par le robot lors
d’'une longue exposition dans le noir avec un appareil photo, comme illustré sur les
Figures 4 et 5. La Figure 4 montre des images de trajectoires « browniennes », qui
correspondent aux mouvements aléatoires du robot a chaque intersection alors
qu'aucun code-instruction n’est donné. Ces trajectoires aléatoires peuvent servir de
« référence esthétique » afin de les comparer a des trajectoires créées par I’humain
comme sur la Figure 5. Cette derniére illustre une étape o 'humain arrive & échapper
au robot: 'humain est incité a développer des motifs de plus en plus complexes et
potentiellement de plus en plus raffinés et intentionnels dans leur esthétique.

Figure 5 : Trajectoire correspondant a une étape intermédiaire de la course AT, oit ’'humain commence a
faire des courbes, qui tendent naturellement a développer une certaine esthétique, pour échapper au robot
tout en remplissant assez bien l’espace.

Ces images de trajectoires obtenues avec une longue durée d’exposition pourront étre
exposées lors de la performance afin que le spectateur puisse accéder simultanément a
des dimensions cachées de I'ceuvre. Ces visualisations seront utiles pour I'esthétisme et
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pour le coté ludique et explicatif pour le public, notamment pour expliquer l'influence
des conditions initiales sur les trajectoires. Si d'une autre position le robot commence a
lire une instruction dans un sens ou dans l'autre alors cela n’aura en général pas le
méme effet, car les codes correspondent a des instructions différentes lorsqu’'on prend
leur symétrique. De méme, si le robot commence a lire telle instruction avant telle autre
cela n’aura pas le méme effet sur la trajectoire globale. Cela pourrait étre une fagon
d'initier les spectateurs a la théorie du chaos (Gleick, 1991). Ces visualisations
permettront de voir aussi l'influence des instructions d'accélération et de décélération,
mais cela est assez dur a obtenir car en faible luminosité le robot percoit moins bien les
couleurs. Ces visualisations pourront étre exposées méme en dehors des temps de la
performance afin de laisser une trace visible aux visiteurs de la performance.

L’humain va également découvrir qu'une facon rapide de faire des tracés ou le robot ne
risque pas de se retrouver bloqué et de perdre est de faire des tracés rectilignes par
morceaux. Il pourra également découvrir des formes comme celles de Giuseppe Peano
(Peano 1890), qui permettent de bien remplir 'espace et tendent naturellement &
développer une autre esthétique que précédemment. Un tel dessin est illustré Figure 6.

Figure 6 : Robot Ozobot se déplacant sur un dessin exploitant des tracés rectilignes plus fiables et des formes
inspirées des courbes de Peano.

A la fin de cette transition entre la course AT et la course KH, I'humain a trouvé des
motifs de courbes et des code-instructions qui font ralentir le robot, comme ceux qui
font faire une danse au robot.

2.3. La course KH
La course KH (Keith Haring) apparait dans le prolongement de la course AT. En effet,

lorsque I’humain développe des motifs suffisamment complexes pour tenir le robot a
distance, ou a minima sous un certain contrdle, il pourra constater I'émergence d'une
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esthétique dans sa propre création. Peut-étre méme aura-t-il pris linitiative de
rechercher cette esthétique en paralléele de la tenue de la course. Cette esthétique de la
ligne courante, continue, est a rapprocher de celle développée par Keith Haring dans son
ceuvre.

Comme s'il s’inscrivait dans la continuité d’Alan Turing, dés 'age de 20 ans Keith Haring
se questionnait sur le moment ou arréter de dessiner ses lignes, s'il existait. Dans un
carnet de croquis de 1978 il note « Pourquoi ne I'as-tu pas fini ? » au-dessus d'un dessin,
avec la réponse suivante en dessous « Le dessin est ‘achevé’ dés linstant ou tu
commences avec le premier trait. Il y a des endroits ot tu peux ‘arréter’ le dessin et le
déclarer ‘terminé’ jusqu’a ce que le temps et I'espace soient eux-mémes ‘terminés’. Il y a
toujours un nombre infini de choses que tu peux ajouter a la composition, le probleme
est de savoir quand s’arréter. La beauté, c’est savoir quand s’arréter. Je choisis quand
m’arréter. Je choisis quand m’arréter, mais mon travail n’est a la fois jamais et toujours
‘terminé’ ... » (Haring, 2011, Buchhart 2013).

Durant ses performances Keith Haring faisait des dessins en remplissant peu & peu
I'espace en partant d'un coin et en faisant des lignes qui deviennent des « objets », des
symboles, qui emplissent toute la surface a remplir (voir Figures 7 et 8). Ces objets
peuvent rester en contact ou ne pas se toucher ; dans nos expériences ces lignes doivent
bien str rester continues. Si une discontinuité apparait cela correspond a une volonté de
ne plus étre en interaction avec le robot. A moins que ne soit utilisée une instruction qui
indique au robot de s'échapper de la ligne : a ce moment-la l'interaction n'est pas
coupée, et elle est au contraire voulue et permet de donner au robot de s'affranchir de la
ligne. Cette derniére option peut donner lieu a une nouvelle qualité d'interaction. Ce
type d'interaction moins controlée ne sera que peu abordée étant donné qu'elle
questionne la fiabilité et la reproductibilité de I'interaction, ce qui n’est pas le propos ici.
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Figure 7 : Peinture de Keith Haring ot la composition interagit avec le corps humain. Les lignes remplissent
tout l'espace de la toile « rythmé » et « dense », avec un aspect « décoratif ». Keith Haring, Untitled (Bill T.
Jones), 1984. Source image : https://www.phillips.com/article/8188152/keith-haring-body-as-canvas
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3 wi ™) S .
Figure 8 : Performance de Keith Haring peignant une toile en se plagant lui-méme dans un coin de l'ceuvre.
Source image : https://www.pinterest.fr/pin/165225880059229665

Grace a ces premiéres courses qu'il a réalisées, 'humain a acquis de 'expérience et il
peut a présent explorer non pas de fagon erratique comme au début, mais de facon
créative : I'humain va se servir de cette interaction avec le robot pour créer des formes
en cherchant I'esthétisme. Il va par exemple créer des dessins qui ressemblent a ceux de
Keith Haring. Ces formes ont I'avantage d’étre a la fois « rythmées » et de remplir
I’espace pour créer les trajectoires les plus longues possibles et ainsi faire durer
I'interaction longtemps.

L’humain explore les codes d'instructions qui deviennent pour la performance des codes
d'interaction. L’humain utilise certaines formes symétriques qu'a pu faire Keith Haring
comme le dessin en forme de « double chien » : 'humain met les mémes codes d'un coté
et de l'autre de l'axe de symétrie du chien. Cela permet de montrer au spectateur la
différence entre l'accélération et le ralentissement. Au centre de cette symétrie
l'instruction de demi-tour a alors parfaitement sa place, car elle est symétrique par sa
forme et correspond donc a la méme instruction lue dans les deux sens. La Figure 9
présente la forme du « chien a double téte » qui est exploitée de facon créative avec les
code-instructions.
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Figure 9 : Dessins de « chien a double téte » inspirée de Keith Haring avec six code-instructions. (haut) Robot
Ozobot se dirigeant vers l'instruction « demi-tour », (milieu) la lisant, (bas) puis faisant demi-tour. Ce dessin
exploite la symétrie centrale du chien et celle des code-instructions en méme temps. Certains code-
instructions exploités ici sont ceux de changement de vitesse car le code symétrique « d’escargot » produit
l'instruction inverse de « fusée ». Ainsi pour un code faisant ralentir, son symétrique fera accélérer. Le code
« demi-tour » est le symétrique de lui-méme, c’est un palindrome, c’est pour cette raison qu’il compléte la
figure et les interactions : il permet d’illustrer doublement les symétries, car tous les codes seront lus dans les
deux sens. Les codes « lent », « croisiére » et « rapide » sont également des palindromes.

3. Discussion

Sans connaissances préalables I'humain débute par une marche forcée, une marche pour
échapper au robot. Il explore aléatoirement, sans intention esthétique, 'espace qui lui
est donné. Puis, peu a peu il apprend, sans forcément s’en apercevoir il développe une
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méthode pour mieux remplir 'espace, et ainsi mieux retarder le robot. Il apprend les
code-instructions qui lui sont le plus utiles. Puis, il va exploiter ce nouvel « outil » pour
faire des dessins plus créatifs, et ne plus considérer le robot comme une contrainte mais
comme un partenaire permettant de s’exprimer dans l'interaction avec une dimension
artistique.

L’évolution des dessins et interactions au cours des courses ne fait pas seulement
apparaitre des intentions esthétiques. En interagissant avec le robot, I'humain va
dessiner des trajectoires qu'il n’aurait pas nécessairement fait spontanément. Le robot
permet donc a I'humain de penser hors des sentiers battus : la créativité est souvent
augmentée sous contraintes, comme ce fut le cas pour Keith Haring ol son style a
émergé en partie avec les contraintes de ses supports. Au final, méme si tortueuse, cette
interaction est bénéfique a I’humain, le robot lui n’en tire rien « techniquement » ; on
pourrait dire que le robot en tire parti « socialement » : « d’oppresseur » il est passé a
compagnon de route. En prenant du recul, I'humain va se rendre compte de la force
créative de sa propre proposition. Ces créations viennent de la synergie entre 1'humain
et le robot. La dimension symbolique de la performance est donc double. D'abord, c'est
la course effrénée qui pése sur 'humain, qui ne peut rien faire que subir la technologie.
Puis, I'humain apprend a apprivoiser cette technologie et a l'exploiter pour sa propre
créativité.

Ces courses permettent de relier symboliquement les quatre années qui séparent la
mort d'une icone scientifique (Alan Turing) en 1954 de la naissance d'une icone
artistique (Keith Haring) en 1958 tous les deux épris de lignes et rattrapés par le/leur
temps.
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Annexes

Cette section comprend des photos de la premiére performance publique, en interaction
avec le public. Elle a eu lieu lors de la conférence « Droles d’objets », a La Rochelle, le 28

octobre 2021 a la bibliotheque universitaire. Les participants devaient rentrer dans le
« cadre » proposé et je leur donnais des instructions minimalistes sur ce qu’ils devaient
faire, afin de les influencer le moins possible et de les laisser découvrir par eux-mémes.
S'ils ne posaient pas de questions, ils avaient seulement I'instruction minimale « Il faut
que tu échappes au robot en tracant une ligne. ». Au fur et & mesure que les différents
participants généraient leurs ceuvres, elles étaient intégrées dans le « cadre » : cela avait
pour effet de pouvoir mécaniquement élargir ce cadre afin d’accueillir plus de
participants a la fois.
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Vue aérienne d'un groupe de participants.
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(a droite) Participant qui a exploré durant un certain temps, lui permettant de redécouvrir des concepts
décrits dans l'article. (a gauche) Résidu d’un bout de performance réalisée par 'auteur sur l'article fondateur
de Turing, faisant parcourir le robot sur plusieurs pages.

Des familles avec leurs enfants participants a la fin de I'expérience. Les enfants ont hésité a participer au
départ, ne voyant que des adultes dans la performance.
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Pinobo : une téte et un bras robotique

bio-inspirés et low-cost

Arnaud Blanchard! and Alexandre Pitti!

1ETIS lab. Cergy-Pontoise, 95000, FRANCE firstname.lastname@ensea.fr

Afin d’améliorer I'interaction homme-robots, nous proposons la conception de robots légers
a compliances variables qui sont faits pour étre touchés. Ils sont bio-inspirés et c’est grace a
une synergie de moteurs redondants tirants sur des cdbles comme des muscles que I'on
obtient des mouvements fluides, réversibles et silencieux. Un systeme d’apprentissage basé
sur une simulation de réseaux de neurones, embarquée sur une Raspberry Pi, permet au
robot d’évoluer et d’apprendre a se mouvoir de mieux en mieux (voir I'exemple avec une
téte robotique [1, 2])

Nous avons focalisé le design sur la simplicité. Celapermet de réduire drastiquement les
coluts mais aussi de tester facilement des variantes, de ne pas craindre de 'abimer et de ne
recquérir que des composants courants dans un atelier. En s’inspirant du vivant nous avons
simplifié l'interfacage de la Raspberry Pi avec les moteurs et les capteurs. Comme les
neurones, nous utilisons un codage en fréquence ce qui permet de ne pas nécessiter de
convertisseurs analogiques/numériques (amélioration par rapporta [1]).

Nous vérifierons si le fait d’interagir avec un objet qui ne semble pas s’opposer au
mouvement (pas d’engrenage, pas de bruits, pas de frottement) tout en ayant sa propre
dynamique qui évolue est plaisant. Gridce a une caméra intégrée dans la téte et deux
microphones stéréos il interagit en fonction de stimuli visuels et auditifs. Une interface web
Fig. 1 permet de controler le robot via une tablette ou un téléphone portable.

sliders: /MotorLeft pause fullscreen X history plot: /MotorLeft pause fullscreen = X plot: /MotorLeft pause = fullscreen = X

MotorLeft MotorLeft

500 1000 1500 0051152

“ 4

Figure 1 : Illustration de I'interface permettant de monitorer et contrdler le robot
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Nous proposons une installation artistique et éducative constituée d'un bras parfois
surmonté d’une téte permettant de tester la perception chez 'homme du caractére vivant
d’'un tel objet, qu'il soit morphologiquement proche d’'un humain ou non (Fig. 2). Cette
technique économique et facile a reproduire avec des outils classiques (idéalement un
fablab) nous permettra de montrer au public comment produire ce type d’objets a des fins
éducatives, artistiques ou ludiques.

Figure 2 : Version initiale du prototype de la téte et du bras robotique.
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Focus sur l'expérience : incarner des dilemmes
philosophiques pour la robotique sociale

Ioana Ocnarescu, Estelle Berger & Isabelle Cossin
i.ocnarescu, e.berger, i.cossin [@strate.design]
Strate Ecole de Design, Sévres, France

Le design d’expérience

La maniere de penser, de faire et d’agir des designers [1], [2] implique de traiter des
problemes complexes non seulement par une approche rationnelle mais aussi en
engageant des approches sensibles et incarnées. Cette fagon de concevoir, qui porte le
nom de design d’expérience, se concentre sur le vécu affectif et relationnel des individus
au sein du monde qui nous entoure. Il s’agit donc de concevoir des dispositifs comme
conditions et supports de 'expérience humaine, plutdt que comme artefacts isolés. Ainsi
les résultats issus d'un processus de design d’expérience ne sont pas des «solutions»,
mais des prototypes expérientiels qui ont un réle pour incarner, discuter et réfléchir sur
une problématique [3]. Dans le contexte des technologies émergentes telles que la
robotique sociale, les designers peuvent proposer de multiples formes et scénarios de
vie, allant jusqu’'au spéculatif. C’est alors une réflexion sur l'implication de ces
propositions dans notre quotidien que les designers mettent en scene [4]. L'objectif de
cet atelier est d’expérimenter comment une approche basée sur l'expérience peut étre
vectrice de réflexion pour des situations complexes, telles que les dilemmes éthiques
dans le champ de la robotique sociale.

Dilemmes éthiques et robotique sociale

Avec l'arrivée de la robotique sociale et l'intérét industriel dans ce domaine, plusieurs
chercheurs ont montré l'importance de I'éthique en amont de la conception, donc de
I'introduction des robots dans la vie quotidienne. Travailler sur les dilemmes éthiques
est un outil pour mieux comprendre la complexité des problématiques induites par ces
technologies émergentes. Ces dilemmes que 1'on appelle aussi « conflits de valeurs » sont
des récits de situations ou les valeurs et les principes entrent en opposition et rendent
les décisions difficiles!. Dans la communauté de Roboethique?, les chercheurs appellent
a prendre des mesures protectrices pour éviter les scénarios dystopiques. Par exemple,
face aux inquiétudes relatives a l'arrivée de la robotique dans les soins aux personnes
agées, la qualité de vie devrait toujours étre prioritaire et garantie [5]. Telle est

1Qu'est-ce qu'un dilemme ethlque ? Sur le site de la "Commlssnon del’ ethlque en science et technologle
de Québec : -

ethique.html
2 En 2004 a eu lieu le premier symposion international de la «Roboethique »
(http://www.roboethics.org/) organisée par School of Robotics ol pour la premier fois le chercheur
Gianmarco Veruggio a utilisé le mot « Roboethique » (“Roboethics” en anglais).
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également la priorité des designers. Travailler sur des dilemmes éthiques a travers la
conception d’expériences pourrait étre un moyen douvrir des discussions et
d’expérimenter des cas d’utilisation avant l'arrivée de la robotique sociale. Plus
largement, ces discussions méritent d’étre portées dans la conception de robots et
d’expériences, afin de garantir un objectif humaniste pour les personnes qui vivront
avec.

Description de I'atelier

En regroupant plusieurs sources [5]-[9], nous avons synthétisé 7 dilemmes éthiques,
présentés aux participants sous forme de cartes illustrées (Fig. 1). Nous proposons
d’utiliser ces dilemmes comme supports de réflexion et d’idéation pour imaginer de
futurs scénarios de robotique sociale, a I'aide d’outils du design d’expérience. Les
participants seront d’abord invités a traduire une situation de vie mettant en jeu I'un des
dilemmes sur une experience map (Fig. 2).

ricALDIEW

A ST s
¥ ETHICAL DILEMMA 54 S
ETHICAL DILEMMA 2

Fig. 1. Exemples de cartes dilemmes Fig. 2. Exemple d'une 'expérience map' remplie

Cela permet d’adopter le point de vue de celui ou celle qui sera au centre du processus
de design. Il s’agit ensuite d’'imaginer des scénarios alternatifs, en faisant varier un ou
plusieurs parametres de la situation (émotions, actions, relations, imaginaires). Les
participants prennent ainsi conscience de la complexité du vécu, et des multiples
maniéres de concevoir pour 'expérience. Enfin, I'atelier se cloture avec une discussion a
I'appui de prototypes expérientiels proposés dans un workshop mené avec des
designers sur une thématique similaire.

Public attendu

L’atelier se destine aux chercheurs, professionnels et amateurs, intéressés par le design
des robots, l'interaction homme-robot, 'éthique des technologies et de la robotique
sociale.
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Posters
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De l'utilisation de la fouille de motifs séquentiels et
temporels pour analyser les réactions d’utilisateurs lors
d’interactions avec des objets innovants

Chollet Mathieu
IMT Atlantique Bretagne-Pays de la Loire (France)

L’observation d'utilisateurs en interactions avec des objets ou des systemes est I'un des
outils les plus précieux pour la compréhension de I'activité et du comportement de ceux-
ci. Fréquemment utilisée par les ergonomes pour récolter des données sur les modeles
mentaux des utilisateurs en interactions par leurs verbalisations (ex. think-aloud). Au-
dela de ces verbalisations, le comportement non-verbal d’utilisateurs (expressions
faciales, changements de postures, regard), notamment apres certains événements, est
aussi inestimable en ce qu’il peut permettre d’analyser les réactions immédiates de
ceux-ci, potentiellement révélatrices (cf. les Honest signals de [Pentland, 2008]). Cette
analyse nécessite des outils adaptés afin de faire face a la complexité du comportement
et de sa combinatoire. Je présenterai ici des techniques de fouilles de motifs séquentiels
qui me semblent disposer d’'un fort potentiel pour mener ces explorations.

La fouille de motifs séquentiels (sequential pattern mining) est un ensemble de
techniques dont le but est I'extraction de motifs fréquents dans des données de nature
séquentielle. Un des intéréts de ces techniques est que les séquences extraites ne sont
pas forcément constituées d’événements contigus. Ainsi, des séquences d’événements
réguliéres pourront étre identifiées méme si d’autres événements, indépendants, sont
parfois observés au milieu de cette séquence. Le probleme de la fouille de motifs
séquentiels peut étre considéré comme un cas particulier du probléme de fouille de
regles d’associations (association rule learning) [Masseglia et al, 2004]. Ce type de
techniques a été utilisé dans des domaines tres divers, comme I'analyse des protéines de
I'ADN [Ferreira & Azevedo, 2005], mais aussi pour analyser le comportement, par
exemple pour I'analyse des affects de personnes jouant a des jeux vidéo (ex. frustration)
par rapport aux séquences de touches qu'ils pressent [Martinez & Yannakakis, 2011],
pour extraire des séquences de comportements non-verbaux caractéristiques de
différentes émotions ou attitudes [Chollet, 2015], du rapport interpersonnel [Zhao et al.,
2016] ou de I'’émergence de la curiosité en groupe [Paranjape et al., 2018].

Dans le contexte de 'observation d’'interactions d’utilisateurs avec des objets innovants,
tels que des robots sociaux, ce type de méthode permettra d’analyser de maniere
objective les réactions d’utilisateurs en rapport avec des événements pertinents. Par
exemple, les réactions d'utilisateurs a la suite de la découverte d'une nouvelle
fonctionnalité ou affordance d’un objet, ou a la suite d’'un comportement ou d’une prise
de parole d’'un robot social, pourront servir de références particulierement pertinentes.
Les techniques de fouille de motifs séquentiels permettront d’extraire des séquences de

comportements utilisateurs fréquemment observées a la suite de ces références,
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caractérisables selon diverses mesures de qualité (fréquence, support, etc), qui pourront
ensuite servir de guide a l'exploration objective des données obtenues lors de ces
observations.

Chollet, M. (2015). Agents Conversationnels Animés pour 'entrainement social : modéle
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Unrobot dans les foyers
Deux jours avec Pepper

Dominique Deuff (Orange, Lannion)
Enrique Coronado (GVlab, Tokyo)
Isabelle Milleville (LS2N, Nantes)
Ioana Ocnarescu (Strate Design, Sévres)
Gentiane Venture (GVlab, Tokyo)

Les robots dits sociaux, tels que Pepper, Nao, Buddy, s’ils sont connus a travers les
médias et les événements publics (salons, expositions, démonstrations, magasins, etc.),
ont peu été étudiés aupres du grand public dans un environnement personnel tel que la
maison.

Dans le cadre de travaux de recherche réalisés en collaboration, nous nous interrogeons
sur le vivre ensemble avec ce type de « machines sociales » en nous focalisant sur leur
impact et acceptabilité dans les logements personnels de couples de jeunes retraités.
Dans ce contexte, nous avons souhaité comprendre comment ce type de machines
pouvait étre percu et considéré dans ’habitat personnel.

Nous avons ainsi monté un terrain d’exploration autour du robot Pepper, en le plagant
dans des logements telle une sonde, c’est-a-dire, un objet technologique visant a obtenir
des informations sur les utilisateurs et a étre source d’inspiration pour de nouvelles
technologies (Hutchinson et al, 2003). A travers cette sonde, notre objectif n’était pas de
déterminer l'utilité de cet objet dans le foyer, mais d’étudier comment les membres du
foyer appréhendaient cet objet ayant des comportements et un dynamisme propres et
indépendants. Grice a cette technique, nous souhaitions aborder les questions
suivantes : Comment la taille du robot est-elle percue ? La matiere de 1'objet s’intégre-t-
elle dans I'ambiance de la maison? Le sentiment qu'’il puisse ne pas étre parfois
contrdlable est-il génant ? Comment les habitants interagissent avec I'objet ?

Pour cela, nous avons spécifié et développé un programme qui permettait a Pepper de
proposer des activités aux participants (faire de la gym ou de la méditation, disposer du
programme TV, de la météo, des actualités ou d’information culturelle, prendre des
photos, répondre a des questions). Inversement, ces participants pouvaient interpeller
le robot a tout moment de la journée pour interagir dans le cadre des fonctionnalités
proposées. Le robot avait deux modes, un mode voix qui utilisait la parole et un mode
son en phase avec une gestuelle plus prononcée que dans le mode voix. Le robot a été
placé deux jours dans 10 habitations individuelles. Les habitants ont pu appréhender le
robot une journée en « mode voix » et une journée en « mode son ».

Notre protocole d’expérimentation s’est déroulé en plusieurs phases (Figure 1) et a mis
en ceuvre divers types d’outils méthodologiques (entretiens, logs, enregistrements
audio, sondes culturelles (Gaver et al., 1999)).



Dréles d’Objets

190

1. Phase pré-exploration : réalisation de photomontage a partir de magazines
pour connaitre I'image idéale que les participants avaient d'un robot chez eux.

2. Phase d’introduction a I'exploration : lancement de I'exploration en présentant
le robot, questionnaire sur la perception des robots en général (utilisation d'un
questionnaire de l'union européenne (Commission Européenne, 2012)) et
description du matériel de collecte de données.

3. Phase d’exploration (2 jours) : captures des données relatives :

e aux expériences d’'interaction avec le robot (cartes d’expériences a remplir
a chaque interaction avec le robot),

e alafagon dont les participants ont interagi avec le robot (logs),
e aleur vision du robot idéal (boite a idées et fiche du robot idéal).

4. Phase post-exploration : questionnaire sur la perception des robots en général
afin de mesurer s'il y avait un changement par rapport a leur opinion d’avant
I'exploration, entretien sur la perception d’'un robot chez eux.

Questionnaire génériques

>hotomontage Questionnaire génériques chedu  Bocala Cart sur les robots hotomontage
sur le robot idéal sur les robots obot idéal idées  dlexpé e  Entretien semi-dirigé sur I'expérience vécue
1 l | | i l
[pré-exploration | [l exploration de 2 jours [l post-exploration
®) & L 3 &

Figure 1 : Phases et outils méthodologiques impliqués dans I'exploration.

Les résultats obtenus ont montré que les participants recherchent un assistant vocal, un
serviteur poli et serviable. L'étude a confirmé que lorsque l'interaction est difficile, elle
génere beaucoup de frustration et d'insatisfaction en raison d'un écart entre la forme qui
suggere que le robot pourrait parler, et les capacités réelles du robot. Les participants
préférent que l'objet ne soit pas trop grand, mais qu'il soit visible. Des expressions
d'affectivité envers le robot sont apparues au cours des entretiens. En ce qui concerne le
comportement du robot, la plupart des participants ont exprimé la nécessité de garder
un controle total sur le robot, tout en reconnaissant qu'ils étaient, dans certains cas,
sensibles au fait d’étre interpelés par le robot.

Commission Européenne (2012). Public attitudes towards robots, Special
Eurobarometer 382.

Gaver, B, Dunne, T., & Pacenti, E. (1999). Cultural Probes. Interactions Magazine,
(pp.21-29), février.

Hutchinson, H., Mackay, W., Westerlund, B. Bederson, B., Druin, A. Plaisant, C,
Beaudouin-Lafon, M., Conversy, S., Evans, H., Hansen, H., Roussel, N. and Eiderback, B.
(2003). Technology probes: inspiring design for and with families. In Proceedings of
CHI '03, (pp. 17-24).
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Yokobo
Bienvenu dans notre maison

Dominique Deuff (Orange, Lannion)

Corentin Aznar (Strate école de Design, Sévres)

Dora Garcin (Strate école de Design, Sévres)

Ioana Ocnarescu (Strate école de Design, Sévres)

Isabelle Milleville (LS2N, Nantes)

Gentiane Venture (Tokyo University of Agriculture and Technology, Tokyo)

Dans le cadre de travaux sur le vivre ensemble avec des « machines sociales », c’est-a-
dire des machines qui s’'intégrent dans la société, nous interrogeons limpact,
I'acceptabilité et la perception au quotidien de ce type de machines dans le logement de
couples de retraités. Pour mener a bien ces travaux, nous utilisons une approche centrée
utilisateurs en quatre phases intégrant des démarches de design (Deuff et al. 1, 2020).
Les deux premiéres phases, Etudier et Modéliser, ont amené a la compréhension du
terrain et ont ramené notre question de recherche & I'idée d’'une machine visant a
resserrer les liens entre les humains. Les deux phases suivantes, Concevoir et Evaluer,
concernent la construction d'une solution permettant d’évaluer le rapprochement entre
deux personnes grace a une telle machine. Suite & notre communication précédente
(Deuff et al. 2, 2020), ce papier se penche sur la phase 3 de 'approche, Concevoir, qui a
abouti a la conception d'un objet & comportements localisé dans 'entrée des logements
de couples de retraités.

Cette conception a pour socle un ensemble de connaissances de nature variée :

= Les connaissances empiriques issues des terrains des phases précédentes sur la
vie en retraite et la perception d'un robot chez soi (Deuff et al. 3, 2020),

= Des insights issus d'un atelier menés lors de workshops d’ErgoIA 2019,

= Un rapport sur les humains et les robots rassemblant un savoir sur les robots, la
facon dont ils sont percus, I'imaginaire qui les entoure et les questions d’éthique,

= Des travaux inspirants s’interrogeant sur la valeur, la nature et la fonction de tels
objets robotisés (Grimmaud, 2015 ; Youssef & Ohshima & Okada, 2014 ; Kaplan
2005 ; Mondala et al., 2015).

Sur la base de ces connaissances, la conception a été menée a travers trois étapes :

1. La recherche d'un concept: elle a consisté en quatre étapes de divergence-
convergence. Une premiére étape d’idéation a servi a centrer les deux étapes de
conception suivantes sur trois axes (« je suis en connexion avec mon conjoint »,
«la nature dans la maison », «la maison exprime I'état du foyer »). Suite a la
génération de 24 concepts, le choix s’est porté sur un concept d’objet a
comportements, vecteur de lien entre le couple placé dans une piéce précise,
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I'entrée de la maison; lieu de passage mais aussi lieu d’accueil, invitant les
personnes présentes a ressentir « I'ame » de la maison.

2. Le maquettage de I'objet: la deuxiéme phase est un ensemble d’aller-retours
entre des réflexions sur la forme, la matiére et l'interaction, afin de préciser
I'objet reflétant ce concept, nommé Yokobo (contraction de « yokoso » - accueil
en japonais- et la phonétique de «robot»). Au fur et & mesure de la
concrétisation de 'objet, des questions techniques se sont posées nécessitant une
revue de la forme et des interactions. Cette phase de maquettage a permis
d’aboutir & une maquette pour laquelle tous les points de difficulté ont été
résolus.

3. Le prototypage de l'objet a expérimenter : Afin de réaliser une version finale du
prototype a expérimenter, les développements du service complet se font en
méthode agile dans le but de permettre des ajustements en laboratoire, avant de
placer Yokobo dans deux familles pour des tests de stabilité sur une période
longue.

Cette approche design a abouti a un objet & comportements a la fois ancré dans les
données, mais également exploratoire de par sa forme et son fonctionnement
essentiellement basé sur des mouvements, en décalage avec les robots compagnons
souvent proposés pour la maison.

Deuff, D., Ocnarescu, I, Coronado, E., Rincon-Ardila, L., Milleville-Pennel, I, Venture, G.,
(2020). Designerly way of thinking in a robotics research project, Journal of Robotics
Society

Deuff, D., Milleville-Pennel, I, Ocnarescu, I, Venture, G. (2020).Conncevoir un objet a

comportements pour les foyers de jeunes retraités. Droles d’objets 2020.

Deuff, D., Coronado, E., Milleville-Pennel, I, Ocnarescu, I, Venture, G. (2020) Un robot
dans les foyers - Deux jours avec Pepper. Droles d’objets 2020.

Grimaud, E. (2015). Les robots oscillent entre vivant et inerte. Multitudes, 1 (58), 45-58.

Kaplan, F. (2005). Everyday robotics : Robots as everyday objects. Proc.of the 2005 Joint
Conference on Smart Objects and Ambient Intelligence, 59-64.

Mondala, F., Fink, J, Lemaignan, S., Mansolino, D., Wille, F., and Franinovic, K. (2016).
Ranger, an Example of Integration of Robotics into the Home Ecosystem. New Trends
in Medical and Service Robots, 181-189.

Youssef, K, Ohshima, N., Okada, M. (2014). Concepts and Applications of Human-
Dependent Robots, 16th International Conference, HCI International 2014, 2, 435-
444,
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Concevoir un objet a comportements pour les foyers de jeunes
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Ioana Ocnarescu (Strate Design, Sévres)
Gentiane Venture (GVlab, Tokyo)

Dans le cadre de travaux de recherche réalisés en collaboration, nous nous interrogeons
sur le vivre ensemble avec des « machines sociales », c’est-a-dire des machines dont le but
est de pouvoir étre utilisées dans la société, en nous focalisant sur leur impact dans les
foyers (logements personnels), sur leur acceptabilité et perception au quotidien.

Ces études ont pour terrain les logements de jeunes retraités ; « jeunes » étant pris dans
le sens de retraités depuis peu. Le choix de ce terrain nous a semblé intéressant du fait
que la période de la retraite améne les conjoints a partager soudainement une proximité
continue dans leur maison, impliquant une remise en question des modes de vie et des
habitudes, ainsi qu’une restructuration de la vie sociale (Caradec, 2017). La question de
I'introduction et du rdle d’'une machine sociale au sein du foyer se pose donc tout
particuliérement a cette période charniere dans le couple.

Les travaux de recherche que nous menons s’inscrivent dans un cadre écologique et se
fondent sur les travaux de J. Forlizzi (2008) qui propose un modeéle basé sur la théorie de
I'écologie sociale qui étudie les relations entre les étres vivants et leur environnement.
Tout produit est ainsi vu comme faisant partie du systéeme écologique, et comme un des
acteurs des relations sociales complexes opérant dans ce systeme.

Ainsi, pour concevoir une machine qui soit ancrée dans notre contexte, nous avons
d’abord mené deux terrains entre mai 2018 etaotit 2019 (I'un portant sur la vie en retraite
a la maison, et l'autre sur la perception d'un robot dans ces mémes foyers). Ils ont pour
objectifs de nous permettre de comprendre la systémique des foyers analysés et d’obtenir
des éléments saillants et inspirants afin d’identifier une problématique sur laquelle
s’appuyer pour déterminer une fonction claire et pertinente a la machine que nous
voulons construire.

Nous nous sommes également inspirés des travaux de recherche suivants :

e E. Grimmaud (2015) nous propose de considérer plutdt les machines
sociales comme des « objets a comportements » et, d’envisager ces objets
comme des machines qui peuvent défaillir et dont il faut, par 'expérience
des signaux de « machinitude », comprendre le comportement.
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e M. Okada s’'intéresse quant a lui a la notion de « robots faibles », c’est-a-
dire a des objets ayant des gestuelles dont la perception de faiblesse oblige

I'humain a interagir et a s'impliquer dans l'action initiée par le robot
(Youssef & Ohshima & Okada, 2014).

e Enfin, Mondala et al. (2015) proposent des travaux autour de la notion de
« robjets ». Cette notion prend le parti d’utiliser un objet du quotidien et
d’y ajouter des comportements plutdt que d’essayer d’intégrer une
machine existante dans un écosysteme établi et stable.

Dans le contexte qui est le notre, nous visons la conception d'une machine de type « objet
a comportements » qui permette la réalisation d’'une expérimentation sur le long terme
dans des foyers, afin d’en mesurer l'impact sur le systéme formé par I'habitat et ses
occupants. Cet objet devra étre stable du point de vue de la programmation, mais pourra
étre faible dans son comportement lors de la réalisation de sa fonction, afin de mener
I’humain a s'impliquer dans l'atteinte de son objectif. Enfin, cet objet pourrait s’inspirer
des objets existants dans le quotidien de la maison pour faciliter son intégration et son
acceptation.

Suite a I'analyse des données issues des études terrains précédemment cités, pour mener
a bien la conception de cet objet, nous avons mené un processus de design en équipe
pluridisciplinaire (design UX, design d’objet, roboticien, ergonome) basé sur des ateliers
d’idéation, d’identification de concepts et de maquettage. Chaque étape du processus a
permis de s’interroger sur 'expérience a vivre, un concept sous-jacent a proposer, les
interactions et comportements a mettre en ceuvre, et enfin sur la forme et la matiére
rendant tangible 'objet a comportement portant cette expérience.

Caradec, V. (2017). L’épreuve de la retraite - Transformations sociétales, expériences
individuelles. Nouvelle revue de psychosociologie, 23 (1), 17-29.

Forlizzi, ]. (2008). The Product Ecology: Understanding Social Product Use and Supporting
Design. International Journal of Design, 2 ( 1), 11-20.

Grimaud, E. (2015). Les robots oscillent entre vivant et inerte. Multitudes, 1 (58), 45-58.

Mondala, F., Fink, ], Lemaignan, S., Mansolino, D., Wille, F., and Franinovic, K. (2016).
Ranger, an Example of Integration of Robotics into the Home Ecosystem. New Trends
in Medical and Service Robots, 181-189.

Youssef, K, Ohshima, N., Okada, M. (2014). Concepts and Applications of Human-
Dependent Robots, 16th International Conference, HCI International 2014, 2, 435-444.
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Interaction guidée par machine learning pour la composition
musicale gestuelle d’objets sonores non-conventionnels

Romina Romay!, Jean-Francois Trubert!, Diane Lingrand?, Lucile Sassatelli?
1Université Cote d’Azur, CTEL
2Université Cote d’Azur, CNRS, I3S

Mots-clés : objets sonores électro-acoustiques, geste musical, musique visible, composition, réseaux de
neurones artificiels, auto-encodeurs variationnels

L’analyse de la création musicale des XXe et XXIe siécles a largement mis en lumiére que
la notation musicale-ne doit pas avoir pour but la reproduction a I'identique de sons
fixées. C’est ainsi qu’est progressivement apparu un graphisme musical, visant a
provoquer des processus d'interprétation a formes multiples, I'image, stimulation
énigmatique pour des sons inconnus, n’ayant quasiment plus de relation avec les sons
produits. C’est en particulier John Cage qui en a été le précurseur avec les graphiques de
Cartridge Music (1960) [1] ou des Variations I (1958) [2]. La lecture musicale de cette
musique visible dépasse ainsi la réception du texte - certes souvent difficile - pour en
venir a un comportement actif et globalisant : le graphisme musical exige des musiciens
une interprétation totale basée sur I'énergie. Les symboles souvent polysémiques
peuvent produire des musiques différentes selon la fagon dont on se laisse influencer
par eux, plus activement, en changeant le type de reproduction - tant6t en s’en tenant le
plus précisément possible au texte, tantot en le sur-interprétant, voire en s’opposant a
lui (ainsi dans visible music I). On peut aussi changer l'interprétation elle-méme en
comprenant autrement le texte. Ainsi, Schnebel a proposé de favoriser les
« représentations imaginaires » de la musique « au moyen d’expositions » de graphismes
musicaux. Ceci a fait I'objet d’'un accrochage lors de I'exposition L’'ceil écoute, de mai
2017 a avril 2018 au Centre Pompidou. C’est de ce point de départ que le projet ANR
GEMME (Geste Musical, Modéles et Expériences) entre 'IRCAM et 'Université Nice
Sophia Antipolis, a mis en lumieére et élaboré, de 2012 a 2016, les manieres de composer
la musique basées sur le geste des instrumentistes, et plus largement sur la notion de
« geste musical ».

C’est ainsi que le geste peut étre envisagé comme un intermédiaire a part entiere pour la
composition musicale, permettant d’interagir d’abord avec des instruments réels, mais
également avec des objets sonores électro-acoustiques, mais aussi avec non plus des
instruments, mais ce que nous appellerons des «dispositifs ». C’est cette catégorie
d’objets - qui sous le terme « dispositif » regroupent toute une chaine d’action et de
production sonore - que nous considérons ici comme « Droles d’objets » et pour lesquels
nous présenterons dans la démonstration une maniére possible d’interagir a travers le
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geste. L'interaction est construite a partir d'un modeéle génératif de geste obtenu avec un
réseau profond de neurones artificiels.

La premiere étape est de sélectionner un corpus sonore a partir duquel une synthése
musicale peut étre contrélée. Pour cela, nous utilisons 'outil CataRT (concatenative real-
time) de I'lRCAM comme systéme de synthése de son [4]. Il permet, a partir d’'un large
corpus de sons segmentés et pour lesquels des descripteurs sont extraits, de réaliser une
synthese granulaire selon la proximité du curseur a une position cible dans I'espace (3D
ou plus) des descripteurs. Cet espace de descripteurs du corpus est aussi appelé matrice
sémantique des objets sonores du corpus. Nous sélectionnons donc un corpus, et une
personne musicienne va générer une base de gestes correspondant a une composition
musicale sur cette matrice sémantique.

La deuxiéme étape consiste a entrainer un réseau de neurones profond de type auto-
encodeur variationnel, pour encoder la base de gestes. Lors de linteraction d'un
utilisateur non-expert avec le systéme, ses gestes seront utilisés pour parcourir I'espace
latent des distributions. Chaque échantillon obtenu a partir de I'échantillonnage de ce
parcours des distributions latentes, sera décodé (par la partie décodeur de l'auto-
encodeur profond), et générera ainsi une suite de sons.

Présenter lors de la conférence ces nouvelles techniques d’interaction avec ces
nouveaux objets sonores non-conventionnels sera une excellente opportunité de
discuter leurs enjeux, tant d’'un point de vue artistique que du point de vue de
I'interaction humain-machine.
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Droles d'objets

LE TRANSFERT DE STYLE
GESTUEL COMME PERSPECTIVE
> Comment faciliterla composition

gestuelle a des novices de ce Dréle
d'Objet?

Comment assurer une similarité de
composition musicale par rapport a des
expertes, tout en évitant une identité?

Utiliser des modéles génératifs! Avec
différents types de Variational Auto-
Encoders (VAE), nous entrainons un
modeéle de reseau de neurone pour
projeter les gestes en temps reel dans le
méme espace latent que celui
caractérisant les gestes des expertes,
pour les decoder en nouveau gestes,
mélodieux !
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