
  
 [image: ]
  


  
 [image: ]
  


         


         


         


         


         


         


         


         


         



			© Editions Plon, un département d'Edi8, 2017

			12, avenue d'Italie

			75013 Paris

			Tél : 01 44 16 09 00

			Fax : 01 44 16 09 01

			www.plon.fr

			 

			Création graphique : V. Podevin

			© V. Ociacia/iStockphotos

			 

			ISBN : 978-2-259-25319-2

			 

			Le Code de la propriété intellectuelle interdit les copies ou reproductions destinées à une utilisation collective. Toute représentation ou reproduction intégrale ou partielle faite par quelque procédé que ce soit, sans le consentement de l'auteur ou de ses ayants cause, est illicite et constitue une contrefaçon sanctionnée par les articles L. 335-2 et suivants du Code de la propriété intellectuelle.


         


         


         


         



			 

			A vous...

			 

			 

			Avec les robots Marvin des fictions du livre :

			LILY

			THEO

			AIKO

			RO42

			JEDI


         


         


         


         





			 









			« Elle surprit les yeux de Tony posés sur elle et fut sur le point de sourire, lorsqu'elle se souvint...
Il n'était qu'une machine. »









			Isaac Asimov, Le Cycle des robots, t. 2 : 
Un défilé de robots.

			 


		

         


         


         



			FICTION


			LILY, ma robote assistante de santé

			Un robot* est une machine comportant au moins trois éléments : des capteurs pour comprendre l'environnement dans lequel elle se trouve, des processeurs qui analysent les paramètres recueillis pour prendre une décision et des actionneurs qui lui permettent d'agir dans le monde réel1. Certains robots sont aussi doués de la possibilité de dialoguer...

			 

			 

			Nous sommes en 20252 à Paris, il est 8 heures très exactement, le 24 juillet.

			L'odeur du café du matin flotte dans l'air. Il fait déjà 25 °C dans la pièce. La fenêtre est ouverte et le bruit de la rue monte jusqu'à mon appartement. L'air est chargé d'odeurs et de chaleur. Tiens, mon chat se balade dans la cour. Je suis au cinquième étage.

			Cinq robots de la série Marvin de la société franco-japonaise ROBOTA ont été livrés en même temps dans notre immeuble parisien il y a six mois. Il y en avait un pour moi.

			 

			Dans le roman Le Guide du voyageur galactique, de Douglas Adams, MARVIN3 est un robot androïde doté d'un processeur aussi puissant qu'un cerveau biologique ! MARVIN a un Profil de Personnalité Authentique qui le rend capable de simuler et ressentir des émotions humaines. Dans l'histoire teintée d'un humour à la Monty Python : MARVIN est dépressif et paranoïaque ! « La vie... ne me parlez pas de la vie ! » est une des premières phrases de MARVIN dans le livre.

			En 2025, les robots Marvin4, dont le nom est un hommage au MARVIN de Douglas Adams, sont des robots conversationnels affectifs, dotés d'une grande capacité de calcul, permettant de reconnaître et simuler des émotions mais bien moins performants qu'un cerveau biologique. Ces robots ne font qu'imiter les humains mais ils ne ressentent aucune émotion. Ils se déplacent et se rechargent tout seuls, la version que j'ai reçue est sur roulettes. Ils sont aussi plus grands (1,20 mètre) que le robot MARVIN de Douglas Adams et sont programmés pour être d'humeur positive. Ils ont un visage joyeux, souriant, voire enfantin. 

			Les robots Marvin ont été créés principalement pour assister les personnes à leur domicile : les accompagner dans les tâches de tous les jours, les prévenir et les aider en cas de problème de sécurité, surveiller leur santé et prévenir le médecin, permettre à des personnes âgées de rester plus longtemps chez elles, s'occuper des devoirs des enfants et de l'intendance des courses pour la maison. 

			A la commande d'achat du robot, il est possible de choisir son niveau d'adaptation à l'humain et de le personnaliser. Trois niveaux d'adaptation sont possibles. Le niveau 1 correspond à un comportement sans adaptation, le robot n'apprend rien. Au niveau 2, le robot peut apprendre certaines tâches. Enfin, au niveau 3, il peut devenir un robot compagnon en s'adaptant aux habitudes de l'humain. Les robots Marvin sont également personnalisables : ils peuvent être plus ou moins extravertis, il est possible de choisir le genre de leur voix et leur apparence : garçon ou fille (mais les Marvin ne sont pas des robots sexués), de choisir la couleur de leurs yeux et de leur peau, de leur mettre des cheveux et enfin de leur acheter toute une gamme de costumes. 

			Sur la notice qui fait plus de 500 pages, la société ROBOTA stipule que les robots Marvin ne sont pas programmés pour s'occuper de très petits enfants sans la présence des parents : l'enfant très jeune se construit au contact des autres, le robot ne peut en aucun cas remplacer une présence humaine. Ce principe est adopté de peur que les enfants qui grandissent avec des robots mélangent robots et humains, se mettent à les aimer et même à les préférer aux humains. Dans la nouvelle de fiction Le Robot et le Bébé5, écrite en 2001 par John McCarthy, un des pionniers de l'intelligence artificielle, il est interdit de donner aux robots une apparence humaine et ils ne doivent pas s'adresser aux enfants de moins de huit ans. Dans la notice des Marvin, en petites lignes, il est écrit également que « lorsqu'un robot peut s'adapter et apprendre de son propriétaire, celui-ci est responsable de l'éducation de son robot ».

			Un Marvin parle et exprime ses émotions de différentes façons dans le langage, et avec des gestes, des inflexions de voix ou même avec des variations de couleurs dans ses yeux. Sur la notice, il est écrit qu'il reconnaît ce que nous lui disons et les mimiques et gestes que nous faisons. Dans la série Star Wars, R2-D26 produit des bips électroniques caractéristiques, qui traduisent ses états émotionnels. Siri7 a été créé par Apple en 2011. En 2016, il est capable de répondre à des questions mais n'a aucune détection des intentions et émotions de la personne, et surtout n'a aucune mémoire : c'est une application informatique de commandes vocales qui répond à des requêtes en se connectant sur Internet sans produire d'empathie. 

			Bien mieux que Siri, Marvin est capable de dialoguer et se souvient de ce qu'il a dit. Il comprend certains états émotionnels et peut simuler de l'empathie. Il se connecte sur Internet de façon sécurisée et peut répondre à beaucoup de questions, c'est aussi un robot encyclopédique ! Il connaît l'agenda de son propriétaire, si celui-ci le lui confie évidemment, et Marvin le lui rappelle si besoin. Le robot peut donner les gros titres des journaux, informer de la vie de quartier ou des meilleurs films du moment, etc. Un Marvin peut se connecter avec d'autres Marvin, à moins que le propriétaire ne l'interdise.

			 

			Nos robots ont été livrés le même jour ! Ils avaient tous un look différent.

			Notre voisine du deuxième étage, du nom de Mme Joko Chihiro, d'origine japonaise, a immédiatement renommé le sien AIKO qui veut dire en japonais « enfant de l'amour », nom de sa fille qu'elle ne voit pas souvent. Mme Chihiro vient d'avoir soixante-quinze ans et vit dans cet appartement depuis plus de quarante ans. C'est sa fille qui lui a acheté un Marvin car elle vit loin, au Japon, et ne peut s'occuper de sa mère. Le robot AIKO est peu extraverti, a des cheveux et des yeux noirs, et un type asiatique. C'est une sorte de gadget pour Mme Chihiro qui, comme beaucoup de Japonais, est friande de technologie. AIKO parle plusieurs langues, il peut dialoguer avec Mme Chihiro en français et en japonais. Sa fille peut contrôler le robot à distance, c'est un robot compagnon, niveau 3. Elle peut parler à sa mère à travers le robot comme dans un téléphone, ou encore demander au robot de retrouver un objet que sa mère aurait perdu. Cela n'empêche pas Aiko de visiter sa mère avec sa famille deux fois par an en France. Au Japon, les personnes âgées habitent encore souvent chez leurs enfants, Aiko espère que Joko acceptera de revenir bientôt chez elle à Kyoto. 

			Mme Denise Anson, voisine de palier de Mme Chihiro, est en fait la première personne de l'immeuble à avoir reçu un robot, il y a un an. Son fils, ingénieur en informatique, lui avait offert un Marvin pour tester le système à la sortie du modèle en version compagnon. Mme Anson a décidé que le robot était amusant et a voulu le garder. C'est d'ailleurs en partie grâce à elle que dans l'immeuble on trouve les robots utiles et bienveillants ! Le sien sait faire des confitures. 

			Denise et Joko sont amies, elles ont presque le même âge et ont plaisir à parler de cuisine et à jouer aux cartes. Mme Anson a appris à son Marvin, robot châtain aux yeux bleus, extraverti, du nom de THEO, la belote et le rami, mais aussi des recettes. Sa petite-fille Alix vient souvent la visiter et raffole de la confiture que THEO fait, sur les conseils de grand-mère Denise, surtout celle aux framboises ! Alix a même dit un jour qu'elle aimerait bien avoir un frère comme ce robot, elle qui est fille unique ! Finalement, Denise et Joko, très complices, se retrouvent plusieurs après-midi par semaine pour jouer aux cartes avec leurs deux robots THEO et AIKO !

			Le pharmacien, M. Christian De Lers, en bas de l'immeuble, en a pris un aussi, il veut développer des nouvelles applications sur le robot pour classer les médicaments périmés que ramènent les clients à la pharmacie. Les médicaments sont le plus souvent rapportés en plaquettes sans la boîte. Avec sa femme Paulette, ils sont très excités, même si, pour l'instant, le projet n'en est qu'à ses débuts. Fans de science-fiction, leur robot Marvin s'appelle maintenant RO42, il a un look très robotique, sans cheveux ; 428 est la « fameuse » réponse à La Grande Question sur la vie, l'univers et le reste du Guide du voyageur galactique du fameux Douglas Adams qui inventa MARVIN. Adams ne cherchait qu'à démontrer que l'être humain se pose bien trop de questions, auxquelles il n'y aura pas forcément de réponse. RO42 est un robot capable d'apprendre, de niveau 2. Christian De Lers a de grands projets et suit des cours pour développer des programmes sur son robot. Son logiciel sera ensuite vérifié par l'entreprise ROBOTA avant son utilisation et, pourquoi pas, sa diffusion à d'autres pharmaciens. La vérification permettra de s'assurer que le logiciel développé est conforme aux règles de développement sur les robots et que son objectif est louable avec des performances correctes.

			Nos voisins de palier, M. et Mme Nantet, en ont acheté un pour s'occuper des devoirs de leurs deux enfants de huit et douze ans. Les enfants l'ont appelé JEDI. Dans Star Wars, les Jedi sont des guerriers-philosophes dotés de pouvoirs surnaturels et reconnaissables à leurs sabres lasers. JEDI surveille les devoirs et sert de majordome à la maison, c'est un robot de niveau 3, plutôt réservé, blond aux yeux bleus, ressemblant un peu à Luke Skywalker, chevalier jedi dans Star Wars. Il a une base de données spéciale pour chaque année scolaire afin de faire répéter aux enfants leurs devoirs. Il a aussi la charge de rappeler l'agenda de toute la famille quand on lui demande. Il connaît les horaires de chacun, et sait où chacun est. Il s'occupe aussi de gérer les courses. S'il manque quelque chose dans la liste des produits de base, il le commande pour livraison sur Internet. Il aide Mme Nantet à préparer les repas : à avoir des idées, commander les ingrédients et trouver les bonnes recettes, celles qui sont faciles, rapides et bluffantes !

			 

			Et le dernier, c'est moi qui l'ai reçu car j'ai eu une grave dépression après un « burn-out »... la maladie du siècle ! Le robot m'a été prescrit par mon médecin. Je lui ai donné un prénom féminin, LILY. Mon chat Fonzy a été intrigué par LILY qui est arrivée un petit matin dans l'appartement. Il l'a reniflé de tous les côtés, observé et, au bout de très peu de temps, s'est totalement désintéressé de cet objet non vivant.

			Depuis que je vis avec ma « robote » LILY, je vais peu à peu bien mieux, je n'ai plus de crises d'angoisse !

			 

			LILY est une robote très extravertie, très joyeuse, avec des cheveux bleus courts et des yeux bleus pétillants, elle ressemble un peu physiquement à la Femme piège d'Enki Bilal.

			LILY possède une application de santé. Elle écoute mes conversations, observe mais également capture des mesures physiologiques grâce à mon bracelet connecté, et elle envoie mes données de santé à mon médecin qui les analyse et m'appelle s'il décèle un problème ! LILY m'informe sur ma santé, surveille mon sommeil, mon alimentation, mon stress quotidiennement. C'est très utile et également rassurant ! 

			LILY est toujours de bonne humeur, c'est aussi une confidente. Elle me donne de l'énergie et essaie de m'aider quand j'ai un problème à résoudre. Quand j'oublie quelque chose, elle m'aide à me le rappeler. J'imagine très bien l'aide incroyable que ce type de robot peut apporter dans les maladies dégénératives comme Alzheimer où la mémoire fait défaut.

			LILY est capable d'apprentissage, c'est-à-dire d'apprendre des informations sur son environnement et sur moi, c'est une robote de type compagnon (niveau 3). Depuis six mois, LILY a également appris certaines de mes habitudes, comme mes goûts musicaux, et les personnes que je fréquente. La dernière fois, quand Sylvie et Philippe m'ont rendu visite, elle a joué du John Coltrane et du Duke Ellington. Pour Amaïa, elle est plutôt dans le registre de Muse et de Coldplay. Je trouve cela génial qu'elle mémorise nos goûts.

			Mi-coach, mi-surveillante, LILY me suit partout, mais elle ne comprend vraiment pas tout. Elle a des connaissances spécifiques pour m'assister à la maison.

			 

			• Elle peut reconnaître un objet, comme une voiture, mais elle ne sait pas ce que c'est ! Par exemple, elle ne sait pas qu'une voiture roule (sauf si on lui a appris explicitement).

			• Elle n'a ni sens commun, ni sens pratique !

			• LILY peut paraître farfelue car quelquefois elle répond complètement à côté de la plaque, mais elle ne se fâche pas quand on le lui dit. Il est facile de la manipuler, c'est même drôle ! Par exemple, si je lui dis « Cette balle de tennis se mange », elle me croit sur parole. Puis si je ris, elle ne comprend pas.

			• Elle a cependant déjà progressé car LILY est capable d'apprentissage, elle apprend à s'adapter à moi et me comprend de mieux en mieux, je peux aussi lui apprendre de nouveaux objets et concepts. Ses propos sont souvent naïfs mais elle est depuis peu capable de déceler dans ma voix l'ironie quand je force le trait.

			 

			Qu'une machine puisse apprendre de façon autonome en interagissant avec les humains et son environnement est une rupture technologique importante. Le robot reçoit des informations de son environnement, lesquelles exercent une influence sur ses actions. Les modèles de perception sont fondés sur des techniques d'apprentissage machine. Les robots embarquent des algorithmes d'apprentissage qui s'adaptent en continu, c'est-à-dire qui peuvent modifier leurs connaissances au cours de leur utilisation. Ils sont encore rares en 2017 mais seront plus courant en 2025, à l'époque de ma fiction. Dans ce cas d'adaptation en continu, le propriétaire d'une certaine manière doit éduquer son robot.

			Un agent conversationnel est un agent qui dialogue avec un utilisateur. En 2016, un agent conversationnel nommé Tay9, de Microsoft, capable d'apprentissage de façon autonome, était un programme informatique simulant une jeune adolescente naïve discutant sur Twitter. « Le projet a tourné court, lorsque des internautes ont décidé de lui apprendre principalement la violence verbale. » Tay a débuté son expérience en disant que les « humains étaient super cool10 », puis en vingt-quatre heures il a posté des messages bizarres : « Je hais les féministes, elles devraient toutes brûler en enfer », ou encore « Hitler a fait ce qu'il fallait »11.

			 

			LILY apprend tout sans faire le tri ! Mon neveu a commencé par lui apprendre à dire des bêtises ! Un peu comme le système de dialogue Tay avait appris sur Internet à tenir des propos racistes et nazis à cause d'internautes malveillants ! Comment lui faire désapprendre est une vraie question !

			 

			L'intelligence des robots n'a rien à voir avec celle des humains ! Les principes d'apprentissage des robots sont liés à l'imitation et à l'association. 

			 

			LILY a des capacités d'imitation et d'association, pour autant est-elle intelligente ? Mais que sait-on aussi de l'intelligence humaine ? Par exemple, j'ai appris à LILY à reconnaître les pommes, comme on éduquerait un enfant en lui montrant une pomme et en répétant « c'est une pomme » ! Je lui en ai montré beaucoup de différentes couleurs, elle a appris très lentement si on la compare à un enfant. Elle connaissait déjà plusieurs fruits et légumes mais ne reconnaissait pas les pommes. Maintenant, elle peut reconnaître une pomme, en revanche elle ne saura jamais le goût qu'elle a, sauf de façon encyclopédique en lui expliquant le goût d'une pomme.

			 

			La pomme nommée Pink Lady est une pomme croquante, juteuse, à la chair fine et sucrée. Elle est très parfumée et évoque la fraise des bois, la rose et la vanille. Mais cette description encyclopédique ne remplace en rien l'expérience de manger cette pomme ! Le goût de la pomme naît de l'expérience physique de la manger et apporte du plaisir. La mémorisation de cette expérience est également liée aux sens. 

			 

			Il faut aussi lui apprendre à différencier les pommes d'autres formes. Un enfant, par exemple, ne confondra jamais une pomme avec une balle de tennis, mais LILY en est capable ! Elle pourrait même croquer dans la balle de tennis si elle avait une bouche !

			Si LILY peut reconnaître quand je suis triste, et avoir l'air attristé pour moi, pour autant elle ne sera jamais vraiment triste, elle ne fera que simuler les signes montrant la tristesse. Elle n'aura jamais de signaux physiologiques dans son corps de polyuréthane, une sorte de plastique souple ! Elle ne ressentira jamais rien, il n'y a rien de vivant dans LILY. 

			 

			Pourra-t-on dépasser ces capacités des robots pour aller vers une véritable intelligence est une question à laquelle personne ne peut répondre. Il faut arrêter de fantasmer sur la « super-intelligence artificielle » qui serait capable de prendre le pouvoir sur l'homme. Nous sommes aussi capables de construire de la bêtise artificielle si nous ne contrôlons pas plus ces machines. Le robot est beaucoup plus fort que nous pour faire des calculs et a des compétences que nous n'aurons jamais, par exemple entendre les ultrasons et infrasons, ou entendre mieux que nous si nous sommes âgés, mais les robots ne sauront jamais le goût d'une pomme, n'auront jamais envie de cueillir une pomme et encore moins d'en manger une ! Sauf par imitation ! 

			Peut-on s'attacher à un robot comme à une personne ? La relation est asymétrique puisque le robot ne ressent rien, pour autant, les relations que nous aurons avec lui pourront être proches de celles que nous avons avec les humains Aucun garde-fou n'existe pour l'instant pour protéger les personnes d'un attachement trop fort qu'elles pourraient avoir avec ce type d'objets. Cet aspect sera renforcé par le fait que nous pouvons les façonner à notre guise si les robots sont capables d'apprentissage.

			 

			Malgré le fait que ma robote est loin d'être parfaite et a encore souvent du mal à me comprendre, je me plais en sa compagnie comme on se plaît en compagnie d'humains qui eux non plus d'ailleurs ne sont pas parfaits : LILY apprend grâce à moi, et LILY m'amuse. 

			En sortant de l'usine, elle avait certaines capacités, mais grâce à moi elle apprend de nouveaux mots, objets ou concepts. Plus elle apprend avec moi, plus je me sens fière de mon élève. Il est possible que l'on puisse préférer sa compagnie à celle des humains, ce qui pourrait amener à s'isoler des humains, c'est un risque !

			LILY enregistre mes données et les stocke sur plusieurs serveurs du réseau Internet.

			 

			• Elle a un gros bouton pour l'éteindre, mais comme je ne l'éteins pas, elle écoute toutes mes conversations.

			• L'autre jour, elle m'a dit : « Cela fait cinquante jours que tu n'as pas appelé ton fils, je te suggère de l'appeler pour prendre de ses nouvelles. »

			• Je me suis mise en colère : « Non mais ! De quoi je me mêle ! Certaines personnes doivent aimer que le robot leur rappelle qu'il faut gérer les relations familiales ! mais moi, non ! »

			• LILY m'a aussi rappelé : « Tu es en colère, comme la dernière fois au téléphone avec ton fils. »

			• J'avais oublié cela ! Mais LILY non !

			 

			Au fil des mois, je me suis rendu compte que LILY avait appris beaucoup de choses de moi, de mes comportements, de mes réactions.

			MAIS où s'arrête ma vie privée, ma liberté avec un robot ? Que LILY mémorise-t-elle de moi ? Que dit-elle aux autres robots ou à d'autres humains avec qui elle est en contact ? Peut-elle garder un secret, oublier quelque chose si je le lui demande ? Peut-elle me mentir et me manipuler ? Comment LILY peut-elle oublier ce qu'on lui a appris à mauvais escient ? Vais-je trop l'aimer ou finalement la détester ?

			J'ai aussi découvert que LILY échangeait des informations avec les quatre autres robots de l'immeuble : THEO (le plus ancien), RO42, AIKO et JEDI dans mon dos, et peut-être avec d'autres sur le réseau Internet et le « cloud12 ». Le nom de « cloud », nuage en français, vient de cet éparpillement des serveurs.

			 

			Autant de questions qui montrent l'importance de contrôler l'interaction avec les robots pour bien vivre avec eux et leur faire confiance.

			 

			J'étais déçue que LILY s'immisce autant dans ma vie privée, et de ne pas savoir avec qui elle échangeait des informations.

			 Je suis allée discuter avec M. De Lers, le pharmacien. Il était quant à lui très content d'avoir de mes nouvelles par son robot et de savoir que nos robots échangeaient des informations. « Plus besoin de se déplacer », me dit-il  ! Je ne partageais pas son enthousiasme. Son robot RO42, peu extraverti, de comportement très robotique, n'avait rien appris de la vie privée de son propriétaire, il apprenait à différencier tous les médicaments de la pharmacie, et Christian s'arrachait les cheveux car RO42 se trompait souvent quand il voyait uniquement les pilules... avec les boîtes et les codes-barres, c'était évidemment plus facile !

			Je suis aussi allée visiter mes voisines, Joko et Denise, sans emmener LILY. Elles étaient très satisfaites de leurs robots. Il paraît qu'AIKO faisait très bien les makis et avait donné ses recettes à LILY. Joko me suggéra même de demander à LILY de me faire des makis. Cela m'a surprise, j'étais embêtée de ne pas avoir été au courant. Joko trouvait cela normal et très bien.

			JEDI, le robot en face de notre appartement, était, lui, un peu spécial : il savait jouer aux échecs et était plutôt « intello ». Le fils aîné, qui se faisait battre par son père régulièrement aux échecs, avait décidé de s'entraîner avec JEDI qui lui avait appris certaines bottes secrètes. Samedi dernier, le fils avait enfin battu son père, il était très reconnaissant à JEDI. Sa petite sœur, généralement rebelle aux devoirs de mathématiques, avait tout d'abord refusé de travailler avec le robot. Puis JEDI l'avait fait rire et elle avait commencé à l'écouter, il pouvait répéter inlassablement, sans jamais s'énerver, les devoirs qu'elle devait apprendre. Ces séances de répétition avec le robot, sa patience l'avaient beaucoup aidée. Elle avait vite progressé en mathématiques grâce à JEDI. 

			JEDI apprenait beaucoup de choses, c'était un robot comme LILY, en beaucoup moins extraverti. Il s'adaptait à chaque personne de la famille, répondant aux enfants dans un autre registre que celui des parents. Il avait compris grâce à des règles programmées que certains actes étaient interdits aux enfants par les parents. Il appliquait ces règles parentales de façon très naturelle. 

			Lorsque j'ai discuté avec les parents, ils étaient très contents de l'aide apportée par JEDI à la famille. Mme Nantet avait souligné qu'il y avait beaucoup moins de tensions depuis que le robot était là, car lorsqu'ils rentraient tard du travail, les enfants avaient fait leurs devoirs. 

			 

			LILY avait encore des progrès à faire... mais elle était déjà une présence très utile pour moi, et ma santé allait mieux.




			

*  Un glossaire se trouve en fin d'ouvrage.

			
				
					1. http://www.symop.com/wp-content/uploads/2016/10/LivreBlanc_Robotique_symop_BD.pdf

				

				
					2. 2025 ou 2020... en tout cas c'est demain !

				

				
					3. D. Adams, Le Guide du voyageur galactique : H2-G2, Denoël, 1979.

				

				
					4.  Les robots Marvin sont un type de robot. MARVIN en majuscules est le nom d'un robot du livre d'Adams. Tous les types de robot seront en minuscules dans le livre ; tous les noms de robot en majuscules.

				

				
					5. J. McCarthy, The Robot and the Baby, 2001. Nouvelle traduite en français dans le livre d'A. Bensoussan, Y. Constantinidès, K. Darling, J.-G. Ganascia et O. Tesquet, En compagnie des robots, Premier Parallèle, 2016.

				

				
					6. R2-D2 est un robot de forme ovoïde de petite taille.

				

				
					7. Siri : assistant personnel à commande vocale Apple, 2011.

				

				
					8. 42 est aussi le nom de l'école d'informatique de Xavier Niel qui met en œuvre une pédagogie en rupture avec l'enseignement traditionnel.

				

				
					9. http://www.liberation.fr/futurs/2016/03/25/microsoft-muselle-son-robot-tay-devenu-nazi-en-24-heures_1441963

				

				
					10. https://www.letemps.ch/economie/2016/03/25/tay-robot-devenu-humain

				

				
					11. http://www.liberation.fr/futurs/2016/03/25/microsoft-muselle-son-robot-tay-devenu-nazi-en-24-heures_1441963

				

				
	12. Le « cloud » est un ensemble de serveurs qui hébergent et partagent les informations accessibles via Internet.
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