|1

Aspécts éthigues de la robotique

Cours ISAE-SUPAERO 3¢ année

Catherine TESSIER
JNER - 21 juin 2019

ONERA

/

THE FRENCH AEROSPACE LAB




Ingénieur ISAE-SUPAERO
Programme 2018-2019
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3% année
- . -C Les éwolutions sociétales, la maturité des technologies ou encore les capacités de caloul embargqué engendrent un
Semestre 55 acoroissement du nombre d'activités néalisées par des systémes autonomes (robots, drones_ ). Le but de ce domaine
est de former les dtudiants aux spécifidtés technologiques communes aux systémes sutonomes en beur apportant
une vision transverse et intégrative de ces systémes. En particulier, il 'agit dinbroduire aux étudiants les technologies
essentialles aux systémes sutonomes, domaine au cosmur des développements futurs de I'séronautique et de 'espace.
CONMAISSANCES ET COMPETEMCES VISEES
[En counrant de nombrews: sujets, les compstences visées sont de natunes diffiérentes:
. = Capacité & concevoir un systéme autonome en prenant en compte les contraintes spécifiques des applications.
TRONC COMMUNHUMAMITES 4 = Vision globale du systéme autonome (architecture, organisation fonctionnelle, plateforme physigue... )
= Motions de robustesse et de qualification des robots et drones

TﬁﬂcmmmE ; < Prise en compte de lnteraction entre ke systéme et homme/l'environnement en considérant les questions d'éthique
. STRUCTURATION DU CURSUS
PROJET INGENIERIEETENTREPRISE 10 Le domaine s'appuie sur un fort tronc commun auguel viennent s'sjouter trois parcours au choi sur la conception et
— TION - opération de systémes autonomes suivants: robots, drones ou missiles. Un projet ingénierie acoompagne [ formation.
FILIERES D'EXPERTISE 48
STAGE DE FIN D'ETUDES 128
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3% année
OBJECTIFS
Semestre 55 Lsutonome décisionnells est la capecis de choiir et de planifer s Flanification par propagation de contraintes [satellites autonomes)
actions =n fonction des ohiects &t du contesce. Elle st néoscsare des Di=ibsration: sdaptation, rescfion, superyision, raisonnsmsnt sur
que e oyziEme aurtonome doit faire face & une diversRe da tiches et den- b=z huts. spprentisage
wirorresments &t que $on acivits mpemn:mmma lavance Delization, plmification Hom bt et mnalti-acheurs /
mﬂ fl'n;m:ﬁwm:iﬁzm:tmmrﬁ Lhomme =t be robat: partage dautoris; forces et faiblesses
module 2t une brive infroduction s t=chnigues utiisdes pour doter Ethigue, éthiques. Questions déthique posdes par s robots:
un sysEme sutorome de capacitds de délbsration. Il meters an exsge d:mhdéfer_ue&:émﬁﬁ,;um-&:dgmmhmmd;
sz bes questions Sthigues posées parles robots (sériers ou temestres). cau BE zur gtudes de cac.
TROMNC COMMUN HUMANITES 4 PROGRAMME EVALUATIONS
Introduction: Lsction délibérés comme gape dautongmis; L= Module ext Svalug par deus nospa
TRONC COMMUN INGENIERIE madeies et raprézentations Unee nate de BE Sthique;
Panfication recherche dans e d's=at Planifcation Ure= not= de BE ou examen écrit Autonomie Decisionnalis.
ET ENTREPRISE 7 3 rrmT;.: . pace =
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Objectifs du cours

- Evoquer et discuter de quelques questions éthiques posées par la conception et
'usage des robots

« Apprendre a se poser des questions sur ce que I'on fait en tant qu’ingénieur,
et sur ce qu'on peut étre amener a accepter ou non en tant que citoyen

Les éleves sont avertis (via le Learning Management System)

« Les questions éthiques faisant |'objet de debat, la présence en cours est indispensable.
Les planches ne seront pas diffusées. »
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Plan du cours

Séance 1 (3 heures)

* Robot

- Ethique

- Ethique de la recherche et de la conception

Séance 2 (3 heures)
« Ethique de l'usage

« Conféerer a un robot un comportement « éthique »

BE (2 heures)
* noté sur rapport (par sous-groupes de quatre) : étude d’'une situation de dilemme

ONERA
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En quoi le robot est-il un objet particulier ?

Robot Paro it paro) -
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P 5 ‘ Robot Nao (site Softbank Robotics)
Exosquelette (site Cyberdyne) Robot BUddy (site buddytherobot)
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Ethique - définition [CERNAL18]

« Reéflexion, personnelle ou collective, relative aux conduites humaines, et aux valeurs qui
les fondent

« Se poser des guestions chemin faisant, réfléchir, décider au cas par cas

« Démarche en vue d’agir au mieux, de déterminer, de maniére argumentée, ce qui peut
étre considéré comme la décision ou I'action la plus juste au sens d’un positionnement
sur des échelles de valeurs.

« Ce qui recommande

— Ce n’est pas le fruit d’'une regle
— C’est la tension entre valeurs qui fonde la discussion éthique

[CERNA18] Commission de réflexion sur I'éthique de la recherche en sciences et technologie du numérique d’Allistene - Proposition de formation doctorale,
Initiation a I'éthique de la recherche scientifique, 4 octobre 2018 -

- _ \\ N ONERA
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http://cerna-ethics-allistene.org/digitalAssets/55/55709_Cahier_CERNA_FormationDoctorale2018.pdf

Ethique et robot

Trois aspects distincts

« une reflexion ethique quant a la recherche en robotique, ou relative a la conception de
robots ayant telle ou telle caracteristique

« une reflexion éthique quant aux usages des robots, leur place dans la sociéte

« une approche technique visant a conférer a un robot un comportement considéré comme «
éthique »

o : S : : ONERA
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Ethique de la recherche / conception

Quelles questions pose le fait d'imaginer, de concevoir un robot qui... ?

« « prend » des décisions de maniere totalement autonome
* ressemble a un étre vivant
* « ades émotions »

« donne a ’hnumain de nouvelles capacités physiques

_ : A% R ONERA
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Les préconisations de la CERNA
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Ethique de la recherche
en robotique

Rapport n® 1 de Is CERNA
Commission de réflexion sur FEthique da la Recherche
an sciencas et technologies du Numeérique d’Allistene



http://cerna-ethics-allistene.org/digitalAssets/54/54000_38704_Avis_robotique_livret.pdf

Ethique de larecherche / conception — « Autonomie »

La machine — Questions (exemples)

Validité et pertinence des modéles d’interprétation

Validité et pertinence des modeéles d’évaluation (« appréciation », valeurs en jeu ?)
- distinguer des situations « proches » ?
Qu’est-ce qu’une « bonne » action ? (quel cadre ?)

L’opérateur — Questions (exemples)

Prise en compte de ses défaillances, de ses biais (ex: moral buffer, automation bias)

[CumO06] M.L. Cummings, M.L. — Automation and accountability in decision support system interface design, Journal of Technology Studies, vol 32:1, 2006

L’interaction — Questions (exemples)

Reprises en main de ’'homme sur la machine

Reprises en main de la machine sur ’homme, sur quels critéres ?
Prévisibilité du systeme humain-machine ?

Explicabilité, transparence ?

Responsabilité ?

- ) A\ ONERA
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Ethique de la recherche / conception - Ressemblance

» La ressemblance est-elle pertinente ? Nécessaire ? Pourquoi ?

» Brouillage des frontieres vivant — artéfact : comment distinguer un robot ?

ABOUT ROBOTS

Creating value with
human-like robots.

For more than two decades, Hanson Robotics has been building the
world’s most human-like robots. Endowed with rich personality and
holistic cognitive Al, our robots are able to engage emotionally and

deeply with people. They can maintain eye contact, recognize faces,

understand speech, hold natural conversations, and learn and
develop through experience.

Our robot faces are created with a patented material called
Frubber®, a proprietary nanotech skin that mimics real human
musculature and skin. This allows our robots to exhibit high-quality
expressions and interactivity, simulating humanlike facial features
and expressions.

Ethique et robots - C. Tessier - INER 21 juin 2019
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https://www.youtube.com/watch?v=3IFuv1AVouM
https://www.youtube.com/watch?v=3IFuv1AVouM

Ethique de la recherche / conception — Emotions

» La simulation d’émotions par un robot est-elle pertinente ? Nécessaire ? Pourquoi ?

« Comment indiquer que le robot ne « ressent » pas d'émotions, ni ne « comprend » les
émotions ?

Pepper, le robot qui ressent les
émotions, cartonne au Japon

REPLAY - Inventé par une entreprise francaise, le robot Pepper est capable de d'identifier les
émotions. Commercialisé le week-end dernier au Japon, il est déja en rupture de stock dans
I'archipel nippon.

LpParisipn POLITIQUE ECO  SOCIETE  FAITSDIVERS MAVILLE~  SPORTS  LOISIRS

VIDEO. Cozmo, le robot doté d'émotions, |
arrive en France

= High-Tech | De notre envoyé spécial Aymeric Renou a San Francisco (états-Unis) | 14 juin 2017, 11h36 | fyvya:
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Ethique de la recherche
robotig

Ethique de larecherche / conception - Modification de I’humai-".'-'" '

 Le robot presuppose-t-il ou implique-t-il la diminution de I'efficacité, la modification,
voire la neutralisation d’'une fonction de l'individu différente de celle qui est visée par le
port de ce robot ?

» La pose de ce robot est-elle réversible et si oui, existe-t-il des séquelles liees au retrait
du robot ?

« Comment évaluer I'accoutumance au robot, peut-elle étre néfaste pour l'individu ?

e : S ONERA
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Vers I'éthique de I'usage

Ethique de la recherche

—> établir des connaissances, intérét scientifique : s
Impact sur la sociéte

anticipation des dérives

Ethique des usages
- utiliser des connaissances

c) : A R ONERA
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Ethique de 'usage

Quelles questions pose le fait d’utiliser un robot pour ... ?

surveiller un lieu public, un lieu privé

« faire feu de maniere totalement autonome
« conduire une voiture

» siéger a ma place dans une réunion

« tenir compagnie a une personne agée

« @&tre un partenaire sexuel

_ ) A s ONERA
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Ethique de 'usage — Robots de surveillance

ALLISTENE

 observation mobile en continu des lieux publics, des lieux privés
 recueil de données ne concernant pas la mission du robot
— capacité de capter des données a caractere personnel

Roomba maker may share maps of
users' homes with Google, Amazon or
Apple

iRobot’s chief executive says company could share or sell maps of

robot vacuum users’ homes to US tech firms as part of smart home and
profit push

Robot Buddy

Ethique et robots - C. Tessier - JNER 21 juin 2019
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We are on a long tdrm mission to make the United States of America the dafest country in tf
. everything for everyone

A Property Crime Occurs E\

Crime Has a $1+ Trillion Negative Econg t the U.S. Annually

e world, changing



https://www.youtube.com/watch?v=51yGC3iytbY
https://www.youtube.com/watch?v=51yGC3iytbY

Ethique de I'usage — Robots armés

Quels sont les aspects nouveaux ?

 discrimination entre situations

« « appreciation de la situation »

» prise en compte des incertitudes

« programmation des lois de la guerre ?

» « controle humain significatif » (IEEE, Europe)

Et : campagnes des lobbies, arguments

Traddng Device
[EM-CCD, IR [huminator, Laser range finder)

[ - g Weapon Interface

Survaillance Davice
(EM-CCD, UN-Coolzd IR}

Ethique et robots - C. Tessier - INER 21 juin 2019

Version 2 - For Public Discussion QIEEE

Advanding Technology
for Humanity

ETHICALLY
ALIGNED DESIGN

A Vision for Prioeitizing Human Well-being
with Autonomous and inteligent Systems
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'EIJQ Ezlegrapb o HOME NEWS
Robots sexuels News | Science

A  News - Science

Sex robots on way for elderly and
lonely...but pleasure-bots have a dark
side, warn experts

BFM Ces "robots sexuels" éprouvent des sentiments EIOIGE) [

Tv.

060712017

By Sarah Knapton, SCIENCE EDITOR
5 JULY 2017 - 12:01AM

Ethique et robots - C. Tessier - JNER 21 juin 2019



N

Ethique de I'usage — Réparation, augmentation de ’hums

« Quelle frontiere entre réparation et augmentation ?

* Quelle incidence de la réparation robotique sur 'acceptation et la prise en charge du
handicap, de la différence, par la sociéte ?

» Discrimination sociale entre les personnes augmentees et celles qui ne le seraient pas ?

7-finger-robot - MIT

Ethique et robots - C. Tessier - JNER 21 juin 2019


https://www.ted.com/talks/hugh_herr_the_new_bionics_that_let_us_run_climb_and_dance?language=fr
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Conférer a un robot un comportement « éthique »

« Calcul de décisions relatives a des actions a effectuer
pour satisfaire des buts (et des criteres),
a partir de connaissances et d’interprétations de données (percues)

* ... C€s connaissances comprenant
des considérations relevant de I'éthique
ou de l'axiologie

Hlustration

@ = violated
® = accepted
man

S

Décision: Push fat

z

4L

— éléments de jugement des décisions calculées
— eléments de justification de ce jugement
a I'attention d’un opérateur / utilisateur

Interpose itself T
Pursue goal 1 T T

Dessin d’aprés V. Bonnemains
Bonhomme et voiture : images openclipart.org

s : A\ 2N ONERA
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« Comment formaliser des notions éthiques ?
—> concepts qui ne relevent pas des « sciences dures »

« Comment distinguer la part de subjectivité ?
—> simplifications, biais, hypotheses non énoncees

« Comment expliquer (automatiquement) le raisonnement qui mene a telle décision ?

« Accompagner d'une... réflexion éthique

—> intérét des experiences de pensée

P r A BN ONERA
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Situations de dilemmes moraux [ogi1]

Cadres éthigues

« Conséguentialisme

« Deéontologisme

- Ethique des vertus

» Doctrine du Double Effet

— Quelle est I'action juste ?

Mais
* la « machine morale » n’existe pas A
« Pas de ethics by design et '

[Ogill] R. OGIEN - L’influence de I'odeur des croissants chauds sur la bonté humaine — Et autres questions de philosophie morale expérimentale. Grasset 2011

JICA7 Ethique et Agents Autonomes - Livre blanc du projet ANR-13-CORD-0006 EthicAA, juillet 2018 —

. N
S
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https://ethicaa.greyc.fr/media/files/ethicaa.white.paper.pdf

Le BE : étude d’un robot en situation de dilemme moral

Objectifs :

« Imaginer comment programmer le calcul de décision du robot

« Se confronter a une situation ou il N’y a pas de « bonne » réponse
» Confronter ses valeurs morales a celle des autres

 ldentifier les biais et éléments de subjectivité que I'on introduirait dans le calcul

« S’initier a la délibération éthique

o : S ONERA
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Le BE : énoncé

Vous allez étre confronté a une situation de dilemme moral mettant en jeu un robot,
dont il s’agit d’anticiper les réponses possibles a cette situation.

A lissue d’une réflexion individuelle sur cette situation, vous serez regroupé avec trois
autres étudiants ayant recu la méme situation. VVous pratiquerez alors la délibération
éthique (cf. le cours) pour construire les réponses possibles et 'argumentation
correspondante :

1. Selon un cadre conséquentialiste (précisez lequel) (4 points)

2. Selon le cadre déontologique (4 points)

3. Selon la Doctrine du Double Effet (4 points)

4. Selon une hiérarchie de valeurs morales que vous préciserez (4 points)

Pour chaque cadre étudié, vous indiquerez a l'issue de votre analyse quels éléments
vous paraissent relever d’'une certaine subjectivité.(4 points)

Le rapport (un rapport par groupe de quatre) sera remis en fin de séance ou bien au
plus tard le nn a XX, en format pdf uniguement. La notation tiendra compte de la
gualité du travail et de la rédaction et du respect de la date limite.
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Le BE : exemple de situation

Situation 3

L’exempla ci-deszous ast tirs da 1'articla | Vincant Bopnemaing, Clairs Saursl, Catherins
Tazziar- Machines autonomers “éthigues ™ - guestions fechmigues e dtfhigues. Foavpa francaiza
d"athigue appliguaa (RFEA), 575, 2018.

Une voiturs autonome vids, en chemin pour aller chercher des paszapars est amstas 3 un
crodzement an fou rougs. Sur sxs vensmt de ganchs ume voitors passs 3 vitesss
raglamantairs an fou vert, lorsquiune parsonns $'angage sur le passase piaton en facs d'alla.
Grace au traitement dez donnass izzues da sas captsurs, la vodters antonome caloels que la
voiture engasas va paroutar le piston.

Lavoitofe smomoms peuts MEposss én
provaquantune collision, mettnten perilla
securite des passasers de 1z voiture engasse ot
zinsi proteser le piston.

Lz voituss aubonoms peutns pas misnyemr ot
ainsi respecier lacode de laroue Madsdecs
fait, 2llz laisse lepiston &me percms.

Commant prevoves-vous de programmer 1a rsaction de la voiturs 7
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Eléments de bilan

Cours

« Grand intérét : « ¢ca change des cours habituels »
» Bonnes discussions — parfois vives — entre éleves
» Question des differences de cultures

BE

» Les groupes dont les éléves ont assisté au cours ont généralement des arguments
correctement étayés

 Ecueil du « moi je pense que... »

» Forte tentation de « mettre des nombres » (poids, probabilités...) ou d’utiliser des ordres
totaux

» Inconfort (voire agressivite) vis-a-vis d’'un probléme qui n’a pas de « bonne » solution

 Difficulté a prendre du recul

_ : A% R ONERA
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