Des robots auto-évolutionnaires

Vers des robots capables d'évoluer eux-mêmes au cours des générations.


 
[bookmark: _GoBack]L'information, publiée en open source sur le site PLOS One passera peut être inaperçue du grand public, en cette période estivale. Nous pensons que ce serait dommage, car elle peut annoncer l'apparition de robots capables comme les êtres vivants de se reproduire spontanément, d'évoluer au cours des générations et de générer, en interaction avec l'environnement, des descendants plus adaptée et plus compétitifs que leurs ascendants.
Avec un peu d'imagination, on pourra imaginer que le développement décrit dans l'article préfigure l'apparition de robots autonomes capables de s'adapter aux humains, voire d'entrer en compétition avec eux. Certes, dira-t-on, ce sont les chercheurs de l'université de Cambridge qui ont inventé de tels robots, et qui leur fourniront les milieux favorables à leur reproduction. Les robots n'apparaitront pas encore spontanément.
Mais pourquoi ne pas considérer que, dans une certaine mesure à l'avenir, l'invention puisse un jour échapper à ses inventeurs, ou bien, plus vraisemblablement, que cette invention résulte d'une évolution globale associant les humains et les technologies d'une façon telle que ces humains ne pourront pas en rester les seuls maitres. Le risque est déjà évoqué aujourd'hui, à propos des travaux en microbiologie militaire visant à développer des microbes ou virus létaux, pour lesquels n'existera initialement aucun antibiotique naturel, et qui pourraient se répandre accidentellement dans la nature.
Des machines auto-évolutionnaires
Les chercheurs de l'Université de Cambridge, associés à des collègues de l'ETH Zurich, auteurs de la publication mentionnée ici, ont réalisé une mère-robot capable de construire ses propres enfants, les mettre en compétition et sélectionner parmi eux les mieux adaptés à l'environnement. La mère utilise automatiquement ensuite ces derniers pour produire de nouvelles générations comportant les caractères les plus favorables à l'adaptation ultérieure.
Le processus ne comporte pas d'intervention humaine. Il se fait in vivo, si l'on peut dire, ou in silico si l'on préfère, c'est-à-dire dans le monde physique et non dans le monde des simulations virtuelles. Les lecteurs de la publication seront sans doute déçus en constatant que, si la mère-robot est effectivement elle-même un robot capable de mouvements autonomes, ses « enfants » ne seront dans un premier temps que des assemblages de petits cubes plastiques comportant un moteur intérieur. Mais l'essentiel n'est pas là.  Le point important est qu'au cours de cinq expériences séparées, la mère-robot a défini, construit et testé des générations de 10 enfants (les cubes en question), en utilisant l'information résultant de l'activité de la génération précédente pour concevoir la structure de la suivante. Les descendants les plus doués au sein de la dernière génération ont effectué les tâches imposées, soit se déplacer sur une certaines distance dans un temps donné, plus vite que ne le faisaient les plus doués de la génération précédente.  Chaque enfant robot comporte un « génome » unique résultant de la combinaison de 1 à 5 gènes différents, contenant toute l'information nécessaire à la production d'un enfant, notamment sa forme, son assemblage et les commandes des moteurs inclus dans les cubes. L'évolution intéressant l'enfant résulte, comme dans la nature, de mutations à l'occasion desquelles les composants d'un gène sont modifiés et que de nouveaux gènes peuvent être ajoutés ou détruits. Par ailleurs des croisements peuvent résulter de la formation d'un nouveau génome utilisant les traits de deux individus différents.  Pour permettre à la mère à déterminer lequel de ses enfants est le mieux adapté, celle-ci leur impose des épreuves consistant à mesurer le temps que met chacun d'eux à parcourir une distance donnée. Les individus mettant le moins de temps sont conservés en vue de la prochaine génération, les autres sont soumis à des mutations et croisements susceptibles d'améliorer leurs performances.
Le point important est que la mère est capable d'inventer de nouvelles formes d'enfants d'une épreuve à l'autre, y compris en leur donnant des formes qu'un opérateur humain n'aurait pas été capable d'imaginer sans de longues recherches.  Les chercheurs soulignent qu'une évolution virtuelle, simulée sur ordinateur, peut proposer en peu de temps des milliers de solutions théoriques, mais les expériences ont montré que laisser le robot générer lui-même, dans le monde physique, ses propres descendants, produit des enfants finalement plus adaptés, même si le temps consacré à cette production est plus long. Bon courage donc pour l'avenir. 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