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L’interaction Homme-Robot,
de Panthropomorphisme a ’humanisation

Nicolas Spatola !
I Université Clermont Auvergne, CNRS, LAPSCO, F-63000 Clermont-Ferrand, France

RESUME

Dans le futur notre environnement social pourrait étre peuplé de nou-
veaux étres artificiels : les robots. Méme si l'intérét envers la robotique
est de plus en plus présent, paradoxalement la perception de ces nouveaux
agents et I'impact de leur présence sur notre société reste peu étudiés.
Dans cette revue, au travers d’une littérature pluridisciplinaire, nous pro-
posons de dérouler les processus sous-jacents a la perception des robots
au travers du concept d’anthropomorphisme, c’est-a-dire I'attribution de
caractéristiques humaines a un non-humain. Nous identifions ainsi les
déterminants pouvant agir comme modulateur de cette perception au
travers des facteurs motivant et inhibant I'anthropomorphisme. Enfin,
nous développons la perception des robots et Iattribution de caractéris-
tiques humaines au travers de 'expérience de 'interaction sociale avec ces
nouveaux agents artificiels. De par essor de la robotique aujourd’hui, et
notamment la robotique sociale, il semble nécessaire de s’interroger sur
la perception des robots comme agents sociaux valides et sur I’évolution
de la distance pergue entre les robots et '’humain introduisant une nou-
velle conceptualisation de ces futurs agents sociaux artificiels.

Mots-clefs : Robotique sociale ; anthropomorphisme ; humanisation ;
interaction homme robot.

Human-Robot interaction, from anthropomorphism to humanization

ABSTRACT

In the future, our environment might be populated by new artificial beings: Robots. Even
if the interest in robotics is more and more present, paradoxically the perception of these
new agents and the impact of their presence on our society remains understudied. In this
review, through multidisciplinary literature, we propose to unfold the processes underlying
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the perception of robots through the concept of anthropomorphism, that is to say, the
attribution of human characteristics to a non-human. Thus, we propose to identify the
determinants that can act as a modulator of this perception through the motivating and
inhibiting factors of anthropomorphism. Finally, we develop the perception of robots and
the attribution of human characteristics in the experience of social interaction with these
new artificial agents. Considering the rise of robotics today, especially social robotics, it
seems necessary to question the perception of robots as valid social agents and the evolution
of the perceived distance between robots and humans introducing a new conceptualization
of these new future artificial social agents.

Keywords: Social robotics; anthropomorphism; humanization; human-robot interaction.

La relation entre humain et robot est un sujet actuel majeur (Darling,
2015a ; Groom, Takayama, Ochi, & Nass, 2009 ; Nyangoma et al., 2017 ;
Sparrow & Sparrow, 2006 ; Wilkes et al., 1998). Dans un contexte ou la
robotisation se développe substantiellement dans tous les secteurs, elle est
accompagnée d’une anxiété sur 'impact qu’elle pourrait avoir sur les socié-
tés humaines (Cao et al., 2016 ; Fujita & Kitano, 1998 ; Kanda, Hirano,
Eaton, & Ishiguro, 2004; Miller, Nourbakhsh, & Siegwart, 2008), mieux
comprendre les interactions hommes-robots releve d’une grande impor-
tance. Cela commence en comprenant ce que représentait le mot robot a
Porigine. Ce terme est apparu pour la premiere fois dans une piece de
théatre de science-fiction écrite par Karel Capek : R. U. R. (Rossum’s Uni-
versal Robots) (Capek, 1920). Etymologiquement, le mot a été créé a partir
du mot tcheque « robota » qui signifie « travail, corvée », rob signifiant
« esclave ». La piece raconte la révolte de machines biologiques destinées au
travail corvéable se révoltant et remplacant '’humanité.

Présentement, les robots sont majoritairement utilisés dans des usines et
des cadres fermés, mais ils apparaissent de plus en plus sur le marché dans
un objectif social. Cet objectif éloigne le concept du robot de son sens initial.
Cela passe, par exemple, par un design moins austere avec une silhouette
humaine comme les robots Romeo et Pepper (figure 1) avec des capacités
d’interactions visant a se rapprocher de celles de 'humain a plus ou moins
long terme. Pour définir les robots sociaux, nous pourrions parler d’agents
autonomes interagissant et communiquant avec les étres humains ou
d’autres agents autonomes. Ces interactions peuvent étre guidées par un
pattern de comportements sociaux et de regles intégrées définissant les
actions et roles de 'entité artificielle. Comme les autres robots, les robots
sociaux sont physiquement incarnés, on ne parle donc pas ici d’avatars
numériques qui relevent d’une autre problématique (Ducheneaut, Wen,
Yee, & Wadley, 2009 ; Seyama & Nagayama, 2007; Tanaka, Nakanishi, &
Ishiguro, 2014 ; Vasalou & Joinson, 2009).
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Figure 1. Présentation des robots pepper (a gauche) et romeo (a droite) développés
par la société SoftBank Robotics capable de reconnaitre certaines émotions,
d’accueillir, de distraire ou de guider des visiteurs lors d’événements.

Figure 1. Presentation of the pepper (left) and romeo (right) robots developed by SoftBank
Robotics, which can recognize certain emotions, welcome, entertain or guide visitors
during events.

Dans cet article, nous proposons d’analyser les mécanismes sous-
jacents a la perception de ces robots sociaux au travers d’un état de lart
de la littérature scientifique a ce sujet et des questions restant en suspens.
Pour ce faire, nous nous intéresserons 1- au concept d’anthropomor-
phisme et ses déterminants, comme un premier mécanisme d’intégration
et d’acceptation des robots par le biais de designs humanoides, mais aussi
de compréhension de ’humain, 2- aux modérateurs de anthropomor-
phisme du point de vue de Pobservateur et la spécificité des robots sociaux
dans ce cadre. Enfin, nous proposerons ['utilité d’envisager et de dévelop-
per un concept plus complexe et social relié a 'interaction homme-robot :
3- Phumanisation et les questionnements sociaux en découlant.
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LE CONCEPT D’ANTHROPOMORPHISME
CHEZ LES ROBOTS

L’anthropomorphisme a été défini comme lattribution de caractéris-
tiques humaines a un non-humain tel que les émotions, la logique, la
conscience, etc. Il est considéré comme un processus automatique de la
psychologie humaine et consisterait en un processus d’inférence inductive
sur les non-humains similaire aux autres processus d’inférences sous une
perspective anthropocentrique (c.-a-d., l'utilisation de la représentation la
plus accessible, soit celle de notre propre espece) (Epley, Waytz, &
Cacioppo, 2007 ; Fussell, Kiesler, Setlock, & Yew, 2008 ; Nyangoma et al.,
2017 ; Waytz et al., 2010). Pour amorcer la compréhension du phéno-
meéne nous parlerons de 'anthropomorphisme comme de 'opération de
perception du robot, d’acquisition de connaissances, de récupération et
d’activation de ces connaissances et d’association de ces connaissances a
une cible, ici les robots. Ce processus est vu comme dynamique puisqu’il
s’ajuste en temps réel a expérience en cours. Il y a donc une reconstruc-
tion des connaissances sur la cible et une mise a jour du processus en
fonction des inférences présentes durant la perception et/ou l'interaction
avec comme base d’attribution le savoir sur I'espéce humaine.

L’histoire de 'anthropomorphisme est inhérente a l'histoire humaine
et a 'humain. Les premitres traces de manifestations d’une projection
anthropocentrique remontent a 40 000 ans avec des statues en ivoire
d’animaux ayant des postures d’hommes. Xenophane, philosophe et
scientifique grecque, (VI® siecle avant J. C., cité par Lesher, 2010) théorise
pour la premiéere fois une explication a la représentation des dieux grecs
et africains sous une morphologie humaine. D’apres lui, la volonté de
projeter sur des divinités des intentions, émotions, caractéristiques ou
personnalités anthropocentriques trahissait un égocentrisme humain.
Knight et collaborateurs ont proposé que 'anthropomorphisme ait pu
étre un bouleversement dans l'architecture de l'esprit humain dans le but
d’accroitre la fluidité du lien entre les besoins naturels et sociaux (Knight,
Power, & Mithen, 1998). Ainsi, se servir de la représentation de notre
propre espece comme base d’explication de nos interactions avec le
monde ou de nos pensées pourrait étre une stratégie d’économie et de
rationalisation des éveénements non-maitrisés (Epley et al., 2007 ; Waytz
et al,, 2010). Nous verrons que d’autres hypotheses, se basant notamment
sur des données neurophysiologiques mettent au centre de I'anthropo-
morphisme, des processus automatique humain (Chaminade, Franklin,
Oztop, & Cheng, 2005 ; Chaminade et al., 2012).
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En 1973, le robot WABOT-1, de I'université de Waseda, marqua les
prémices de la révolution robotique avec un design proposant deux
jambes et deux bras reliés a un tronc. Déja, la volonté de créer un robot
bipede trahissait celle de créer des robots & notre image. Le développe-
ment technique s’est poursuivi pour arriver a des robots humanoides
sociaux en 2007, en particulier avec le NAO d’Aldebaran (le robot le plus
utilisé dans la recherche actuellement) et Sophia de Hanson Robotics en
2015 (figure 2).
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Figure 2. Exemples illustrant I'évolution des robots depuis la premiére armure auto-
mate de De Vinci, puis le canard robot de de Vaucanson, la premiére version du
robot WABOT, le chien Aibo de Sony, NAO, Atlas de Boston Dynamics et finalement
Sophia.

Figure 2. Examples illustrating the evolution of robots from the first automatic armor of
Da Vinci, then the robot duck of Vaucanson, the first version of the robot WABOT, the
dog Aibo of Sony, NAO, Atlas of Boston Dynamics and finally Sophia.

Au regard du développement de la robotique, une taxonomie a été
proposée décrivant trois types de formes robotiques (Manning, 1998 ;
Nyangoma et al., 2017) : les robots dits “abstraits”, ceux dits “iconiques”
et enfin les robots “humanoides” ou “human-like”. Les “abstraits” sont
des robots a Papparence mécanique extréme telle que des bras robotiques
d’usines. Leur design étant dicté par leur fonction. Les “iconiques” sont
des robots stéréotypés avec un design humanoide, mais dont 'apparence
reste mécanique et n’émet aucun doute quant a leur nature robotique
(ex., Nao). Enfin, les “humanoides” ont pour objectif de pousser plus loin
la forme humanoide pour se rapprocher le plus possible de Iaspect de
leur créateur (ex., Sophia). Quand on regarde la production actuelle de
robots, la forme anthropoide propre aux robots iconiques ou humanoides
est trés courante dans le secteur de linteraction sociale. Une premiere
question peut étre émise ici : pourquoi avoir favorisé cette forme humaine
plutot qu'une autre ? Dans cette partie, nous envisagerons tout d’abord
une premiere hypothese en lien avec une adéquation entre le design et
notre environnement. Dans un deuxieéme temps, nous développerons
I’hypothese de Padaptation a l'utilisateur. Nous proposerons une vision
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ol acceptation des robots sociaux pourrait étre le moteur de ’'anthropo-
morphisme et les effets déléteres que peut engendrer le design humanoide.
Enfin, nous ferons une emphase sur le role des robots dans la compréhen-
sion des processus sociocognitifs humain.

L'adaptation a I'environnement

Une premiére proposition expliquant ’émergence et I'importance des
designs anthropomorphiques se base sur le fait que notre monde soit
adapté a la physiologie des étres humains, fagonnant la hauteur des
constructions, les moyens de déplacement et jusqu’a la forme des objets.

Les premiers robots sociaux sont développés dans des cadres relative-
ment restreints comme 'accueil de personnes, et se généralisent d’abord
pour le grand public en tant que robots domestiques (Pineau, Monte-
merlo, Pollack, Roy, & Thrun, 2003) ou d’assistance (Looije, Neerincx, &
Cnossen, 2010). La particularité des robots sociaux comparativement aux
robots d’entretien et robots industriels (dévoués a une tiche spécifique)
est qU’ils ne sont pas développés pour se restreindre a des environnements
aussi structurés. Il est ainsi plus difficile d’adapter I’ensemble des environ-
nements de vie aux robots comme cela peut étre le cas dans une usine
par exemple. De plus cela impliquerai d’homogénéiser tous les lieux ou
les robots pourraient étre intégrés pour définir des normes de design. La
ou on peut adapter un robot a des lignes de production dans une usine,
il est beaucoup plus difficile d’adapter chaque robot a chaque habitation.
Le design anthropomorphe a donc potentiellement une visée adaptative.
La ou les robots non-sociaux ont un design fonctionnel, on peut envisager
le design des robots sociaux s’inspirant de ’humain comme un moyen
d’adaptation a notre environnement. Nos mains déterminent par exemple
la forme des objets pour que nous puissions les saisir facilement, les
marches d’un escalier sont adaptées a la physionomie de nos jambes et
de nos articulations. La forme humaine d’'un robot a donc 'avantage
d’assurer sa compatibilité avec notre monde. En effet, I'utilité premiere
du robot est justement d’aider ou de remplacer ’homme dans le but de
créer un plus grand confort par exemple en prenant en charge de plus en
plus de_taches répétitives ou en nous accompagnant au quotidien. La
simple volonté de créer des robots qui puissent accompagner 'humain
dans le plus grand nombre de situations possibles pourrait expliquer
lintérét du défi qu’est la création de robots bipedes ayant une démarche
fluide au vue des constructions comme les escaliers ou les trottoirs. Le
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développement de la bipédie est d’ailleurs 'accomplissement le plus tech-
nique de lhistoire des robots humanoides avec l'exemple du robot
HONDA (1992-1997) capable de remonter un escalier ou plus récemment
le robot ATLAS de Boston Dynamics capable de réaliser des acrobaties.
La construction d’'une main avec des facultés de préhension fine suit le
méme principe, tout comme développer des systemes de vision permet-
tant de percevoir, de reconnaitre et d’interagir avec notre environnement
humain.

Cependant, dans une perspective pragmatique, il est envisageable que
toutes ces capacités techniques puissent étre accomplies par un robot
ayant une autre forme qu’anthropoide. La stabilité motrice pourrait par
exemple étre assurée par un plus grand nombre de systemes mécaniques
afin de remplacer les deux jambes et faciliter 'équilibre. Se limiter a deux
bras et mains n’a de sens que dans une conceptualisation humaine basée
sur notre limite a diviser notre attention. Le systéme de vision, bien que
son positionnement en hauteur puisse étre utile, ne requiert pas nécessai-
rement des yeux chez le robot contrairement a ’humain, tout comme le
systtme de communication ne nécessite pas forcément une bouche. Il
serait donc possible de créer un robot parfaitement adapté a 'environne-
ment humain sans que celui-ci ne reprenne un design humanoide.

L'adaptation a I'utilisateur comme moteur
de I'anthropomorphisme chez les robots sociaux

L'attente d'une représentation

Une autre hypothese qui pourrait expliquer le design anthropomorphe
des robots sociaux provient de la représentation du concept “robot”. Ce
concept universellement partagé a majoritairement pour caractéristique
une forme humaine, avec des yeux, des jambes et des bras malgré le fait
qu’ils puissent techniquement prendre n’importe quelle forme (Nyan-
goma et al., 2017). La raison de cette représentation pourrait étre notre
incapacité a décontextualiser notre perception d’une situation ou d’un
objet de notre perspective humaine (Epley et al., 2007 ; Krementsov &
Todes, 1991). De plus, les robots restent relativement méconnus a ce jour
et on pourrait émettre I’hypothese qu’il est plus facile, pour un individu
profane, de se les représenter en utilisant les images provenant de la pop-
culture au travers des romans d’Isaac Asimov ou de Philip K. Dick, de
séries comme Real Humans ou Westworld, de films comme Ex Machina
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ou A.L. C’est au travers d’ceuvres de science-fiction que s’est formée notre
représentation des robots (Mara & Appel, 2015). Dans ces ceuvres, il y a
une volonté de coller aux attentes des spectateurs pour créer une identifi-
cation ou au moins une empathie envers le personnage robotique. Il suffit
de regarder la proportion de films donnant des yeux, un visage, un corps
avec des bras et/ou des jambes aux robots comparativement a ceux optant
pour des designs non humanoides pour constater la force de cette repré-
sentation anthropomorphe.

Un exemple est celui du sexe attribué aux robots. Les étres humains
allouent souvent un genre a des objets inanimés. Les voitures sont par
exemple souvent considérées comme femelles, les poupées ont des genres
distinctifs homme/femme. L’apparence des robots, quant a elle, peut
suivre (ex., Geminoid, Geminoid-F, Nadine, etc.) ou non (ex., Wabot-1,
Ubiko, NBH-1, Asimo, NAO, etc.) ce modele (Carpenter et al., 2009 ;
Tay, Jung, & Park, 2014). Or, par définition, les robots sont des machines
sans gametes. Cependant, les robots, et particulierement les robots
sociaux, sont construits pour paraitre animés et vivants afin de faciliter
l'interaction. De ce fait, I'aspect mécanique s’efface pour donner une illu-
sion de vie et des lors la perception anthropocentrique entre en compte
pour définir cette entité pseudo-vivante. De par leur apparence humaine
une premiere distinction naturelle pour ’homme est donc immédiate-
ment faite : le genre (Mason, Cloutier, & Macrae, 2006). Dans le cadre
de robots a vocation social ce phénomene est d’autant plus important
qu’il a été montré que les interactions avec des personnes du méme genre
étaient facilitées comparativement a l'autre genre! et ce méme avec des
robots (Eyssel & Hegel, 2012). Nass et Brave ont notamment manipulé le
genre d’une voix synthétique et ont montré que les participants étaient
plus convaincus lorsque celle-ci était du méme genre qu’eux (Callaway &
Sima’an, 2006). Powers et collegues ont montré que selon le genre des
chatbot? le comportement des interlocuteurs pouvait changer. Les partici-
pants hommes avaient tendance a parler plus longuement au chatbot
lorsqu’il présentait un genre féminin alors que les participantes femmes
préféraient le chatbot du genre masculin, mais seulement lors d’un
contexte de rendez-vous (Powers et al., 2005). Le genre semble donc étre
un facteur explicatif important pour les interactions homme-machine, et
ce, méme a des niveaux basiques d’interaction sociale.

! Ces études n’ont été effectuées que dans le cadre d’une conceptualisation du genre en deux dimensions
homme/femme.
2 Des logiciels d’agent conversationnel programmés pour simuler une conversation en langage naturel.
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Ainsi, au-dela de considérations purement mécaniques, 'utilisation de
traits humains chez les robots pourrait avoir une utilité ou tout du moins
moduler leur acceptation sociale (Goetz, Kiesler, & Powers, 2003 ; Hegel,
Krach, Kircher, Wrede, & Sagerer, 2008 ; Mori, MacDorman, & Kageki,
2012). DiSalvo, Gemperle, Forlizzi et Kiesle ont ainsi montré que la per-
ception de I'anthropomorphisme pouvait étre reliée a celle de certains
éléments comme le nez, les sourcils ou la bouche en premier lieu, définis-
sant, au moins en partie, acceptation (Disalvo, Gemperle, Forlizzi, &
Kiesler, 2002 ; Disalvo, Gemperle, & Forlizzi, 2005). Sur un visage robo-
tique, le nombre d’éléments caractéristiques de ’humain présents serait
ainsi positivement corrélé au niveau d’anthropomorphisme, sous couvert
d’une téte a dimension humaine mais des études supplémentaires devront
étre conduites pour certifier ce point. L’intérét de promouvoir une image
anthropomorphe est donc de promouvoir acceptation qui est théorisée
comme [’élément le plus important pour déterminer I'implémentation
réussie ou non des robots dans notre quotidien (Ezer, Fisk, & Rogers,
2009 ; Heerink, Krose, Evers, & Wielinga, 2008). Autrement dit, des carac-
téristiques humaines et proches du vivant seraient un vecteur d’accepta-
tion des robots. L’acceptation et 'intention de créer du contact avec ces
machines pourraient donc grandement dépendre de leur apparence, atti-
tude et comportement (Goetz et al., 2003). Un robot humanoide serait
ainsi plus adapté a Ienvironnement social des étres humains (ex., en
répondant a ses attentes).

Au-dela de pouvoir interagir de maniére efficace avec notre environne-
ment, le but premier d’un robot, et particulierement d’un robot social est
d’interagir avec ’humain. Sur la base de lobservation des interactions
humain-humain, comparativement aux interactions avec d’autres especes,
on peut envisager le partage de caractéristiques communes (physiques ou
mentales), comme un vecteur d’interaction et de compréhension. Si un
robot a forme humaine tend la main, les attributions anthropomor-
phiques (la projection de comportement humain sur un non-humain)
étant facilitées par son design humanoide, il serait plus aisé d’évaluer ce
comportement comme une volonté de saluer. En revanche, un robot avec
une forme abstraite serait plus difficilement compréhensible et un mouve-
ment dans notre direction serait moins aisément attribué a une tentative
de salutation. Cette importance d’échange sur un mode physique compa-
tible a Pespeéce humaine a d’ailleurs été mise en avant par Kiesler, Powers,
Fussell et Torrey (Kiesler, Powers, Fussell, & Torrey, 2008). En effet, les
chercheurs ont montré que la présence physique d’un robot plutot que
sa projection sur un écran, bien que présentant les mémes comporte-
ments, avait un effet positif sur 'anthropomorphisme.

L’année psychologique/Topics in Cognitive Psychology, 2019, 119, 515-563

Presses Universitaires de France | Téléchargé le 06/06/2026 sur https://shs.cairn.info (I1P: 216.73.216.36)



524 Nicolas Spatola

Ce simple exemple de salutation est un point de départ pour s’interro-
ger sur les interactions humain-robot (IHR). En effet, la communication
humaine est composée a la fois d’indices verbaux (les paroles en elles-
mémes) et non verbaux (gestes, expressions du visage etc...). Frijda a par
exemple décrit les postures et facies associés tels que la colere, la peur, la
joie, la tristesse et la surprise, qui permettent de transmettre des états
mentaux sans langage verbal (Ekman, 1993 ; Ekman & Rosenberg, 2012 ;
Frijda, 1988 ; Frith, 2009). Ces indices sont de puissants amorcages a
notre compréhension de lautre. Ils peuvent guider un message (C’est-a-
dire la transmission d’une information) vers une signification plutdt
qu'une autre qui serait floue sur la base de seuls éléments verbaux
(Nakata, Sato, & Mori, 1998). Dans le cadre de I’étude sur ’humain,
Casasanto et Jasmin ont par exemple montré que lors de discours, la
gestuelle avait vocation a faciliter la compréhension de I'auditoire (Casa-
santo & Jasmin, 2010, 2012), notamment lors de P'utilisation de concepts
spatialisés comme le temps que l'on représente de gauche a droite dans
les sociétés occidentales (Ouellet, Santiago, Israeli, & Gabay, 2010). Ainsi,
Casasanto et collaborateurs ont pu montrer qu’il était plus aisé de com-
prendre le sens d’une phrase si le geste était congruent avec la représenta-
tion spatiale que nous en avions (ex., parler du futur en faisant des gestes
vers la droite). Il est donc parfaitement envisageable que ’humain préfere
construire ces nouveaux agents sociaux pour permettre une interaction
sur des modes de transmission d’informations et de sens déja partagé par
I’ensemble de la population (Yan, Peng, Lee, & Jin, 2003). La volonté de
faire disparaitre l'interface et de supprimer la phase d’apprentissage pour
pouvoir utiliser, échanger et communiquer avec la machine, pourraient
favoriser 'émergence des robots anthropomorphes, des facteurs détermi-
nant pour lacceptation des technologies (Martin, 1997a; Venkatesh,
2000).

L’expressivité du visage est également un point important a aborder.
De nombreuses équipes a travers le monde travaillent actuellement sur
ces défis techniques que sont les expressions faciales, nous permettant a
la fois de transmettre et de comprendre les états de nos interlocuteurs
(Arbib & Fellous, 2004 ; Ekman, 1992 ; Gazzola, Rizzolatti, Wicker, &
Keysers, 2007 ; Robots, 2003 ; Sloman & Croucher, 1981). Elles peuvent
prendre une forme iconique, Cest-a-dire une figuration symbolique
(Saint-Aime, Le-Pevedic, Duhaut, & Shibata, 2007), ou plus humanoide
(Hara, 2004 ; Hara & Kobayashi, 1996). Le robot Sophia de Hanson
Robotics peut par exemple produire des expressions variées comme la
colere, la surprise, la joie, la peur, le dégott ou la tristesse faisant figure
d’un des meilleurs exemples de robots a design humanoide. Takeuchi et
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Nagao ont d’ailleurs mis en évidence le role des expressions faciales avec
des avatars numériques (Takeuchi & Nagao, 1993). Leurs résultats ont
démontré que l'utilisation d’émotions faciales dans un paradigme d’inter-
action conduisait a une conversation plus construite. De plus la manifes-
tation d’émotions permet de donner une crédibilité a Pentité artificielle
physique (Tielman, Neerincx, Meyer, & Looije, 2014) de maniere automa-
tique (Levenson, 2003) et par extension, accroitre notre envie de créer du
contact avec elle (Breazeal, 2003). Cela pourrait également permettre
d’avoir un retour sur 'adaptation du robot a l'individu et/ou la situation
(Canamero & Fredslund, 2001).

Plus spécifiquement, une autre composante importante de l'interac-
tion sociale est I'orientation du regard (Imai, Ono, & Ishiguro, 2003 ;
Palinko, Sciutti, Wakita, Matsumoto, & Sandini, 2016 ; Rich, Ponsler,
Holroyd, & Sidner, 2010). C’est en fixant le regard de notre interlocuteur
que 'on peut interpréter la focalisation de son intérét, ou préciser le sens
de l'information qu’il est entrain de transmettre. Par exemple, dans un
musée, lorsqu’une personne signifie qu’elle aime un tableau, son regard
permet d’identifier le tableau en question. Cela pourrait justifier I'intérét
de concevoir des tétes humanoides qu’elles soient d’apparence humaine
ou iconique. Les principales actions du regard social doivent donc étre
implémentées dans les robots pour les rendre plus anthropomorphes. 11
s’agit du contact visuel qui définit 'échange de regard (George & Conty,
2008), de lattention conjointe qui est un partage d’attention sur un méme
objet (Mundy & Newell, 2007a, 2007b), de la fuite du regard, c’est a dire
la séparation des regards apres un contact visuel (Morency, Christou-
dias, & Darrell, 2006). Il semble aussi que dans le cadre d’THR, le contact
visuel permet de fluidifier linteraction et de la rendre plus naturelle
(Palinko, Rea, Sandini, & Sciutti, 2016). L’anthropomorphisme est donc
relié au défi de la communication puisqu’il s’agit de gérer les différents
niveaux d’abstraction du langage en prenant en compte les canaux phy-
siques de la communication. Des auteurs ont d’ailleurs proposé que le
choix de promouvoir I'implémentation d’'un maximum de capacités
humaines dans un robot soit basé sur cette réflexion (Kondratenko &
Duro, 2015).

Ainsi, selon cette perspective, le développement des robots sociaux
devra, entre autres, prendre en considération la forme du robot (plus ou
moins anthropomorphe), son mode de communication (le nombre de
canaux de communication qu’il peut employer), son autonomie (sa capa-
cité a produire des comportements sans actions humaines) et sa capacité
d’interaction (la complexité et le degré d’interaction qu’il peut avoir avec
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un humain) pour les intégrer de manieére pérenne dans notre environne-
ment quotidien (Bartneck & Forlizzi, 2004 ; Eyssel & Hegel, 2012 ; Powers
et al., 2005).

L'étude de I"humain
Mieux comprendre notre corps

L’utilité des robots, outre l'aspect social pouvant motiver le design
anthropomorphe, est I'étude de son modele : '’humain. Un des facteurs
pouvant promouvoir le design humanoide des robots est donc de com-
prendre, par exemple, le corps humain. Dans ce domaine, on peut citer
le robot Kengoro. Asano et collaborateurs ont en effet développé des
humanoides musculo-squelettiques mimétiques humains avec une
approche de design inspirée par '’homme (Asano et al., 2016 ; Makino et
al., 2017). Kengoro est constitué de 108 moteurs et est capable de repro-
duire des mouvements humains précisément et de transpirer durant
Peffort (ex., faire des pompes). Ces robots biomimétiques pourraient per-
mettre de mieux comprendre ’anatomie humaine. En contrélant des fac-
teurs tels que la taille, les proportions des différentes parties du corps,
la souplesse, les articulations, avec une fidélité anatomique, I’objectif est
d’étudier le fonctionnement du corps humain d’une nouvelle manieére et
de fournir un nouvel appareil d’étude pour des domaines comme la
médecine, le sport, ou les crash-tests. Cette volonté de comprendre le
corps humain au travers de robots anthropomorphes est un domaine de
recherche en plein essor (Jantsch et al., 2015 ; Marques et al., 2010) (figure
3). Ces nouveaux paradigmes d’expérimentation pourraient permettre
d’approfondir les connaissances humaines sur de nombreux systemes et
mécanismes du corps humain qui ne sont pas complétement compris,
tels que les principes du contrdle musculaire, le systéme nerveux sensoriel
qui relie le cerveau et le reste du corps, I'apprentissage ou le mouvement
de marche de ’homme.

Mieux comprendre nos comportements
Les interactions sociales humaines impliquent de nombreux méca-

nismes cognitifs illustrant la nature sociale de notre évolution (Demol-
liens, Isbaine, Takerkart, Huguet, & Boussaoud, 2017). Ces processus ont
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Figure 3. Exemples de robot visant a 'étude du fonctionnement du corps humain.
De gauche a droite : Kengoro (Asano et al., 2016 ; Makino et al., 2017), Ecce (Marques
et al., 2010), Anthrob (Jintsch et al., 2015).

Figure 3. Examples of robots used to study the functioning of the human body. From left
to right: Kengoro (Asano et al., 2016; Makino et al., 2017), Ecce (Marques et al., 2010),
Anthrob (Jintsch et al., 2015).
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été longtemps étudiés sous le prisme de paradigme d’interaction avec une
seconde personne, ce qui sous-entend d’évidents problemes de controle
du contexte expérimental (Chaminade, 2017). Cependant, une nouvelle
forme d’expérimentation s’est mise en place avec des robots comme nou-
veaux outils expérimentaux permettant d’étudier les processus sociocog-
nitifs humains (Galindo-Herndndez, Dominguez, & Portales, 2015;
MacDorman & Ishiguro, 2006 ; Wykowska, Chaminade, & Cheng, 2016).
Les humains interagissent avec leur environnement et leurs semblables
en parti grace a leur cerveau social (Hari & Kujala, 2009). De maniere
continue, nous échangeons des signaux sociaux avec les autres, que ce
soit au travers du visage, de la posture, de notre voix (ex., fréquence,
vitesse d’élocution) ou des mouvements de notre corps (Van Overwalle,
2009). Depuis longtemps, et cela est particulierement vrai en Sciences
Sociales, les études sur les interactions humaines ont pris le parti de
s’appuyer sur des paradigmes de la seconde personne en acceptant
I'impossibilité de reproduire des contextes strictement comparables d’un
individu a un autre. En effet, nos attitudes se modulent selon la personne
a qui Pon fait face, nous nous adaptons en permanence. Ces comporte-
ments non contrdlés peuvent avoir un impact important sur les compor-
tements et les performances d’autres individus mesurés au cours de ce
type d’expérience. Il s’agit du phénomene de la variabilité comportemen-
tale. De maniere pragmatique, la répétition précise d’un geste en termes
moteurs et de synchronisation est presque impossible a obtenir pour un
étre humain. Cette perspective est importante a considérer au vu de la
crise scientifique et notamment des problemes de réplication des résultats
que nous connaissons aujourd’hui. Si on consideére que la simple pré-
sence d’'un humain peut impacter des processus comme le contréle cogni-
tif, la sélectivité ou linhibition attentionnelle (Huguet, Galvaing,
Monteil, & Dumas, 1999) et que cet effet peut varier selon les indices
sociaux transmis par la cible (Belletier et al., 2015), comme le regard ou
les possibilités d’interactions envisagées (Gregory & Antolin, 2018 ; Wiese,
Wykowska, & Miiller, 2014), alors contrdler un environnement expéri-
mental incluant un autre humain devient, comme nous 'avons évoqué,
impossible. Avec ’émergence des robots humanoides, une nouvelle forme
de paradigme expérimental émerge (Chaminade & Decety, 2001 ; Chami-
nade, 2006). L’avantage des robots est qu’ils sont totalement controlés et
qu’ils ne possedent pas de réflexes sociaux physiologiques et/ou compor-
tementaux automatiques sauf ceux qui lui sont délibérément implantés.
Leurs actions peuvent étre totalement identiques d’une session expéri-
mentale a Pautre, permettant ainsi de controéler le biais de variabilité com-
portementale afin de créer une nouvelle forme de contextes
expérimentaux plus controlés (MacDorman & Ishiguro, 2006).
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Sous cette perspective, les chercheurs développent de nouvelles
méthodes d’étude des scripts sociaux humains et des interprétations
sociocognitives des actions d’autrui. Ainsi, les paradigmes d’études du lien
entre perception et action d’une part et perception et action dans un
contexte social d’autre part, sont renouvelés par l'arrivée des robots en
tant qu’appareils d’expérimentation offrant alors un nouvel éclairage sur
des modeles basés sur des perspectives idéomotrices (Chaminade &
Cheng, 2009 ; Chaminade et al., 2010 ; Wykowska et al., 2016). Ces théo-
ries idéomotrices supposent que l'action et la perception partagent un
code de représentation commun, la théorie la plus connue étant celle des
« neurones miroirs ». D’un point de vue social, par un codage représenta-
tionnel commun, observation de l'action, par résonance motrice, a un
impact sur le systtme moteur du sujet. Ce systéme est activé lors de
Pobservation et de la compréhension des actions des autres, mais égale-
ment lors des processus d’apprentissage par imitation (Aglioti, Cesari,
Romani, & Urgesi, 2008 ; Chaminade et al., 2012, 2010; Gallese &
Goldman, 1998 ; Zwaan & Taylor, 2006). Pour étudier ces processus, le
simple fait qu'un robot puisse tenir une pose statique, ou reproduire un
geste identique plusieurs fois de suite, peut aider & mieux comprendre
comment le systtme moteur d’un individu est influencé par la perception
des actions d’un autre (Saygin, 2004). Avec lutilisation de robots, il
devient facile de décomposer un mouvement en différentes séquences, et
d’observer et de mesurer les réactions des individus pris isolément ou
dans leur ensemble. C’est ce qu’on appelle « la modularité du controle »
(Sciutti, Ansuini, Becchio, & Sandini, 2015), une perspective impossible
a envisager dans un paradigme de la deuxiéme personne, mais nécessaire
pour comprendre le fonctionnement de la cognition humaine.

En allant plus loin, au niveau sociocognitif, I'utilisation de robots peut
permettre la décomposition structurelle des interactions en termes de pro-
cessus perceptuels et de processus sociaux lors de la perception de stimuli
et ceci par lintermédiaire d’un contexte expérimental totalement
controlé. Selon le concept Ethopoeia (Nass & Moon, 2000), les réactions
sociales automatiques sont déclenchées par des situations des lors qu’elles
comportent des signaux sociaux. En effet, il a été démontré que pour un
méme robot, on pouvait faire varier son niveau d’anthropomorphisme et
observer différents effets de ce robot sur la cognition humaine seulement
en faisant varier la représentation sociale ou non du robot et en mainte-
nant fixe les inférences perceptuelles (Spatola, Belletier, et al., 2019;
Spatola et al., 2018). Ces manipulations d’anthropomorphisme peuvent
se faire par dialogue automatisé ou dans un paradigme du Magicien d’Oz
avec connaissance ou non de la présence de l'opérateur (Hanington &
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Martin, 2012). Ces derniers permettent de controler a distance le robot
afin de recréer des interactions fluides, chose qu’il est difficile a obtenir
avec les robots actuels laissés en autonomie. La manipulation de tous les
parametres du robot permet ainsi de manipuler différentes réalités proje-
tées sur le robot et de modifier les attributions de Pobservateur en fonc-
tion du nombre de variables a étudier (c.-a-d., en terme
d’anthropomorphisme, de signaux sociaux, de comportements, etc.).
Pour reprendre un exemple déja mentionné ici, si 'on prend I'exemple
de Pobservation comportementale, l'utilisation d’agents artificiels peut
permettre d’évaluer les différences d’activation physiologique et cognitive
lors de I'observation d’un robot tendant son bras. On peut ainsi comparer
un robot considéré comme un objet et ce méme robot considéré comme
une entité sociale en manipulant 'anthropomorphisme. Ainsi, 'utilisation
d’agent artificiel permet de considérer ce qui est percu simplement
comme le mouvement mécanique d’un bras articulé dans une condition
« non-sociale » et de le comparer a cette perception dans une situation
ol le robot est anthropomorphisé. De par les attributions anthropomor-
phiques, ce simple mouvement pourrait étre per¢u comme, par exemple,
un robot essayant de créer un contact social en serrant la main de l'autre
personne comme le ferait un étre humain. Interprétation qui serait moins
évidente dans la condition « non-sociale ». Cette finesse et ce contrdle de
la perception et de l'intégration du niveau social dans la perception et
l'intégration cognitive des indices perceptuels sont impossibles a réaliser
dans des paradigmes impliquant un humain en tant que complice. L utili-
sation de robot permet donc de mieux comprendre la dichotomisation
du processus de perception et d’attribution (ex., processus d’attribution
sociale, mentalisation) des tiches et mesures classiques des sciences cogni-
tives et sociales (ex., temps de réponse, variabilité du rythme cardiaque et
électroencéphalographie). Il est important de souligner que ces nouveaux
environnements expérimentaux robotiques fonctionnent déja avec des
robots, méme sans une apparence tres développée. Des robots simples
sont déja utilisés et suscitent suffisamment de processus anthropo-
morphes, selon les manipulations anthropomorphes des scientifiques,
pour que des effets comparables & ceux trouvés avec des étres humains
apparaissent (Chaminade et al., 2010 ; Spatola, Belletier, et al., 2019;
Spatola et al., 2018). En outre, des paradigmes tels que celui du magicien
OZ permettent un acces facile a lutilisation de telles plates-formes
d’étude, méme pour les profanes en robotique (par exemple, Nao,

Pepper).
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Mieux comprendre notre cerveau

Les robots permettent également une nouvelle forme de compréhen-
sion de linteraction cerveau-corps en devenant un outil de test pour
les modeles cognitifs. Par exemple, I'utilisation d’une telle plate-forme
d’expérimentation est un ajout important a la recherche en perspective
ascendante (c.-a-d., la recherche au cours de laquelle des scientifiques
examinent comment un stimulus (comportement, perception) activera
un systeme spécifique dans le but de comprendre la nature de chaque
systeme). A titre d’illustration, une étude de Chaminade et collaborateurs
a démontré que les activations cérébrales lors de 'exposition aux expres-
sions émotionnelles de '’homme et du robot pouvait étre situé toutes
deux au niveau du cortex pré-moteur ventral et du gyrus frontal inférieur,
de 'amygdale et de I'insula (Chaminade et al., 2010). Ces résultats per-
mettent de mettre en évidence que ces zones, sont impliqués dans le
traitement des émotions indépendamment de la nature humaine de
lobjet observé. C’est par la comparaison des similitudes d’activations lors
de Pobservation d’'un humain et d’un robot que I'isolation de ces zones a
pu étre établie comme relevant de la perception des expressions émo-
tionnelles.

Avec les robots, la modélisation de ce que nous savons des processus
neurocognitifs humains permet aussi d’envisager une perspective descen-
dante (c’est-a-dire la modélisation du processus qui permettra d’observer
le comportement). Cette perspective descendante permet de vérifier si la
conceptualisation d’un processus développée par les chercheurs est exacte
ou non. En résumé, sous I’égide du fonctionnalisme, intégrer des modeles
cognitifs humains dans des robots permet une nouvelle approche pour la
confirmation d’hypotheéses. L’idée est de proposer une approche synthé-
tique pour développer et analyser des modeles cognitifs de ces modeles
implémentés dans des robots. Ainsi, les modeles pourraient étre corrigés
et intégrés plusieurs fois avant d’atteindre une proposition stable (Pfeifer,
Lungarella, & Sporns, 2008).

Enfin, dans une perspective plus prospective, les robots sont amenés
a offrir de plus en plus de méthodes d’intégration. Dans la plupart des
recherches en sciences sociales, la méthode consiste a étudier des phéno-
menes processus par processus. A terme, nous pourrions concevoir les
robots comme une plateforme pour évaluer les interactions entre ces pro-
cessus afin de ne plus les considérer unitairement ou par sous-ensembles.
C’est donc par une approche synthétique que nous pourrions envisager
une unification des théories et des modeles socio-neurocognitifs pour
mieux comprendre le comportement humain.
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LE PROCESSUS D’ANTHROPOMORPHISME
CHEZ L'OBSERVATEUR

L’anthropomorphisme, plus quune volonté de design vient aussi, par
définition de 'observateur. Reeves et Nass ont par exemple montré que
lanthropomorphisme pouvait s’observer dans notre quotidien avec des
objets comme les ordinateurs, les téléphones, les voitures, a qui 'on attri-
bue des intentions lorsqu’ils fonctionnent différemment de ce que I'on
attendait (Reeves & Nass, 1996). Concernant les robots, Wykowska, Chel-
ladi, Al-Amin et Miiller ont mis en avant le fait quobserver l'action de
robots conduisait aux mémes représentations que I'observation d’action
humaine. Ce phénomeéne pourrait s’expliquer par I'utilisation de proces-
sus partagés entre I'observation d’'un humain ou d’un agent artificiel
(Oztop, Chaminade, & Franklin, 2005 ; Wykowska, Chellali, Al-Amin, &
Miiller, 2014). Les auteurs ont ainsi ouvert la discussion sur des questions
comme les influences de la similarité du design ou du mouvement qui,
au final, pourrait modérer les attributions anthropomorphes et ainsi faci-
liter le partage de représentation humain-robot. Il a été proposé que ces
attributions soient conditionnées par trois principaux éléments théoriques
référant a des déterminants cognitifs et motivationnels : les connaissances
préalables de l'observateur humain sur la cible robotique, le besoin
d’expliquer le comportement du robot, et P'intention de créer du contact
avec lui (Epley et al., 2007).

Cependant, d’autres études, principalement en imagerie cérébrale, ont
mis en avant le processus d’anthropomorphisme comme un détourne-
ment des processus sociocognitifs impliqués dans l'interaction humain-
humain (IHH) (Chaminade et al., 2005, 2010). A la différence de la pre-
miére proposition, ce n’est pas le besoin d’explication qui va pousser a
anthropomorphiser mais la situation qui va activer des processus habi-
tuellement mis en ceuvre dans les IHH.

Suite a la présentation de ces deux ensembles de propositions, nous
discuterons des différences culturelles comme modératrices des attribu-
tions anthropomorphes. Enfin nous envisagerons les limites de 'anthro-
pomorphisme.
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L’anthropomorphisme comme une motivation
Le réle des connaissances

Selon la théorie de 'anthropomorphisme soutenue par Epley, Waytz
et Cacioppo, I'impact des connaissances se base sur trois processus : 1)
lacquisition, 2) Pactivation et 3) l'application de ces connaissances sur
Pentité robotique. Le point central de cette théorie est 'anthropocen-
trisme de I'observateur (Epley et al., 2007).

Les connaissances que nous avons sont issues de notre expérience per-
sonnelle. Si nous avons des connaissances importantes sur notre propre
espece, il est plus difficile de les développer concernant les non-humains.
Utiliser les connaissances sur ’humain serait donc un processus automa-
tique afin de combler le manque d’information, que ce soit de maniere
chronique ou situationnelle. En d’autres termes, les connaissances que
nous avons sur nous-méme serviraient de base d’inférences pour les non-
humains. Le résultat serait I'incorporation de caractéristiques humaines
sur les non-humains afin de compléter une représentation mentale par-
tielle. Au contact d’une cible non-humaine, les représentations que nous
en avons vont s’ajuster entre nos représentations anthropomorphiques et
nos connaissances non-anthropomorphiques a son propos pour former
une représentation compléte, cohérente et stable. A I'image d’un puzzle
nous aurions une tendance a utiliser des piéces provenant de nous-méme
pour compléter I'image. Dans le cadre des robots, par assimilations suc-
cessives de représentations liées a ’humain, nos représentations se modi-
fieraient et aboutiraient a un anthropomorphisme accru de la cible
(Darling, 2015b). Considérant la perspective interindividuelle, les enfants,
dont les connaissances sont moindres, semble montrer une plus grande
tendance a Panthropomorphisme que les adultes (Arita, Hiraki, Kanda, &
Ishiguro, 2005; Yamamoto, Tanaka, Kobayashi, Kozima, & Hashiya,
2009). Cela suppose que le contact répété avec des robots augmente le
niveau de connaissances sur I'entité et le processus anthropomorphique
ne serait donc plus nécessaire. Schermerhorn, Scheutz et Crowell ont par
exemple démontré que si les personnes qui n’avaient jamais interagi avec
des robots avaient une plus grande tendance a Panthropomorphisme, les
personnes habituées a ce type d’interaction étaient moins sujettes a croire
que le méme robot possédait des émotions (Schermerhorn, Scheutz, &
Crowell, 2008). Cependant, certaines recherches semblent indiquer le
contraire supposant un aspect social outre 'aspect cognitif avec un niveau
d’anthropomorphisme remontant apreés un certain temps (de Graaf, Ben
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Allouch, & van Dijk, 2016). En effet, Dans une société ou la robotique se
démocratise de plus en plus, les raisons de 'anthropomorphisme vont
probablement ainsi évoluer vers des déterminismes plus sociaux. Il est
pour linstant difficile de distinguer les processus qui élicitent une telle
modulation et surtout un accroissement de la tendance anthropomor-
phique avec le temps.

Donner du sens aux comportements

Une autre motivation de P'anthropomorphisme serait, selon Epley et
collaborateurs, la volonté de donner du sens a I'agent avec lequel nous
interagissons et ainsi réduire lincertitude associée a cette situation
d’interaction, d’autant plus quand celle-ci est nouvelle (Barsante et al.,
2014). Cette proposition se base sur le besoin de sentiment de contrdle
(Bermudez, 2018 ; Pacherie, 2015). La présence ou 'absence de controle
peut avoir un impact profond sur la régulation des émotions ou des cog-
nitions. Ainsi, afin de maintenir un état de « bien-étre » (c.-a-d., de
réduire le stress contextuel émanant de 'incertitude), I’humain va avoir
tendance a surestimer le contréle qu’il peut avoir sur une situation
(Leotti, Iyengar, & Ochsner, 2010). L’humain semble préférer la stabilité
a 'ambiguité (Fiske & Neuberg, 1990). Ce désir de contrdle est d’ailleurs
mis en jeu d’abord dans 'utilisation de connaissances plus stables plutot
que nouvellement acquise (Nickerson, 1998). Il semblerait ainsi plus fiable
d’utiliser des logiques humaines plutot que de s’en remettre a de nouvelles
connaissances sur une entité qui nous semble pouvoir produire un com-
portement complexe. Une stratégie serait d’apposer une logique, un sens
aux événements, d’autant plus quand ceux-ci entre en contradiction
(positivement ou négativement) avec nos attentes. Le processus de pensée
ne serait des lors plus automatique, mais entrerait dans un mode de
“pensée active” (Louis & Sutton, 1991). Dans le cadre des robots, le besoin
de donner du sens aux actions de l'entité pourrait permettre, selon Epley
et collaborateurs, comme nos ancétres auraient pu le faire pour la chasse,
d’avoir un sentiment de controle et d’anticipation plus important
(Dawes & Mulford, 1996 ; Oaksford & Chater, 2010). Ainsi, paradoxale-
ment, les personnes anxieuses par rapport a I'interaction homme robot
pourraient étre les plus a méme de développer de anthropomorphisme
pour accroitre leur sentiment de controle (Galindo-Hernandez et al.,
2015).

En psychologie, le concept de théorie de l'esprit, c’est-a-dire inférer

N

des états mentaux, des croyances et des intentions a autrui, représente
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cette attribution. Cette volonté de donner du sens va étre proportionnelle
a I'imprévisibilité du comportement du robot. Ainsi, un robot statique
créerait moins de besoins d’anticipation qu’un robot qui peut se déplacer
ou parler (Mori et al., 2012). Donner un sens et une raison aux actions
du robot pourrait permettre de rationaliser un comportement qui n’en
est pas un et de lui attribuer une intention qui n’en est pas une. Cela
correspond & une nature sociale des attributions. Récemment, des cher-
cheurs ont mis en évidence que 'observation physique d’un robot apres
avoir ou non discuté avec lui produisait des effets de présence sociale
similaire & ’humain. Le fonctionnement mécanique du robot (c.a.d., ses
mouvements) était programmé pour étre totalement identique dans les
deux conditions expérimentales. Le résultat ne pourrait donc pas étre
attribué a un effet mécanique, perceptuel, mais seulement aux attributions
de réalité psychologique (Spatola, Belletier, et al., 2019 ; Spatola et al.,
2018). Cette théorie de lattribution n’est pas récente (Jones & Davis,
1966 ; Ussar et al., 2017) ; elle propose que la tiche premiere de celui qui
percoit est d’interpréter, de trouver les raisons pour lesquelles la personne
observée agit et pour lesquelles le comportement revét une forme particu-
liere et pas une autre.

Il est intéressant d’envisager ces processus avec les robots puisque
qu’ils sont des artefacts humains et que, par conséquent, nous devrions
adopter une posture ou toute la connaissance de cette entité nous est
déja acquise. Smallwood et Schooler (2006) ont d’ailleurs développé I'idée
d’«intentional stance » introduite par Dennet (1990), une stratégie
d’interprétation des comportements considérant les robots comme des
agents rationnels qui dictent leurs actions en relation avec des considéra-
tions, des croyances et des désirs dans le but de faciliter la communication
a leur sujet. Cette « posture intentionnelle » suppose d’inférer des disposi-
tions au robot. Ces dispositions seraient de deux natures pour les
humains : les attributions externes — imputées aux circonstances
externes — et les attributions internes — imputées a l'acteur des actions
lui-méme —. « Dans quelle mesure pourrions-nous percevoir un agent
robotique comme responsable de ses actes ? » est une question intéres-
sante a plusieurs titres et devrait étre fortement relié & 'anthropomor-
phisme qui mesure cette dimension. Cette projection d’intentionnalité est
déja observable dans notre quotidien, par exemple lorsqu'un ordinateur
dysfonctionne ou qu’une voiture tombe en panne, nous avons tendance
a expliquer ce dysfonctionnement par une volonté de I'objet de géner
l'utilisateur (Nass & Moon, 2000; Nass, Reeves, & Leshner, 1996 ;
Reeves & Nass, 1996). Ces attributions supposent que l'objet observé
pourrait comprendre les actions et les conséquences mais aussi posséder
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une intentionnalité, consciente ou non. Si cela a été bien étudié concer-
nant les animaux (Helton, 2005 ; Povinelli et al., 1997 ; Shettleworth,
2001), cette croyance d’une conscience et cette volonté de vouloir attri-
buer une logique au comportement d’un robot nécessite plus d’attention
et un nouveau regard des Sciences Sociales. En effet c’est en étudiant ce
que ’humain est capable d’attribuer comme existence propre au robot
que nous pourrons envisager les roles et les moyens d’intégrations per-
mettant une relation humain-robot pérenne dans notre environnement
quotidien.

Le désir de créer du contact social

Epley et collaborateurs ont proposé que l'interaction avec les robots
pourrait également étre déterminée par le désir de créer du contact social
(Epley et al., 2007). Ce processus serait similaire a ce que 'on observe
dans l'interaction humain-humain et considéré comme un besoin (Holt-
Lunstad, Smith, Baker, Harris, & Stephenson, 2015 ; Maner, DeWall, Bau-
meister, & Schaller, 2007 ; McPherson, Smith-Lovin, & Brashears, 2006 ;
Zeng et al., 2009). Ainsi, les personnes les plus ouvertes aux relations
sociales seraient les plus a méme de développer des stratégies cognitives
favorisant I'anthropomorphisme (Gardner, Pickett, Jefferis, & Knowles,
2005). Les étres anthropomorphes pourraient étre vus comme des substi-
tuts de relations sociales. Cette motivation sociale peut étre en effet un
facteur trés important. MacDonald et Leary (2005) ont par exemple
montré que priver un individu de relation sociale pouvait étre équivalant
a une douleur physique en terme de ressenti. Ainsi, le désir de créer
une interaction serait un motivateur important de 'anthropomorphisme
(Epley, Akalis, Waytz, & Cacioppo, 2008 ; Eyssel & Reich, 2013). De plus,
ce désir d’interaction suppose la recherche active de vecteurs d’interac-
tion. L’anthropomorphisme serait un moyen de projeter un potentiel
social sur un objet afin d’y trouver des accroches pour une interaction
plus satisfaisante. Plus il est facile de trouver ces accroches, plus le contact
devient aisé et de ce fait plus le robot peut étre envisagé comme un
partenaire sociale viable.

Un dernier modérateur de la motivation sociale pourrait étre Pantici-
pation de contacts répétés avec la cible (Epley et al., 2007). Des lors
pouvoir prévoir le comportement du robot pour de futures interactions
pourrait motiver l'anthropomorphisme. Déja concernant les autres
humains, la tendance a accumuler des informations augmentent a la pers-
pective d’une future rencontre (Tidwell & Walther, 2002) tout comme la
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tendance a attribuer ses propres attitudes et croyances aux autres (Pirni,
2009). Comme nous I’évoquions, il semble qu'un processus d’habituation
et d’acceptation des androides dans la sphere quotidienne puisse conduire
a développer un niveau d’anthropomorphisme plus élevé sur le long-
terme (de Graaf et al., 2016).

L'anthropomorphisme :
un détournement contextuel de processus automatiques

Une autre proposition a été faite quant a l'origine de 'anthropomor-
phisme. La ol certains auteurs, comme présenté précédemment, éla-
borent une forme de motivation a la rationalisation et a la socialisation,
d’autres proposent que ce processus repose, en premier lieu, sur un
détournement des processus automatiques perceptifs et d’intégrations
humains. Dans cette taxonomie, on peut séparer 'anthropomorphisme
en deux processus reliés, un ascendant et un descendant. Tout d’abord,
le processus perceptif (c’est-a-dire le processus ascendant) se baserait sur
un phénomene de résonance motrice. De la méme maniére que nous ne
pouvons pas nous empécher de reconnaitre un visage ou un mot lorsque
nous le percevons, nous ne pouvons pas nous empécher de représenter
au niveau moteur les actions que nous percevons. En interaction avec les
humains, les informations qui meénent a cette activité sont précisément
automatiques (Saygin, 2004 ; Zwaan & Taylor, 2006), et ainsi ce processus
est résistant a la modulation contextuelle. Ce systéme est par exemple
utilisé pour l'anticipation des actions d’autrui (Aglioti et al.,, 2008) au
travers de simulations motrices des actions pergues nous permettant de
comprendre et de nous adapter a l'environnement (Jeannerod, 2001 ;
Munzert, Lorey, & Zentgraf, 2009). Lors des IHR, ce processus automa-
tique d’anticipation est toujours présent, en accord avec le postulat précé-
dent d’interprétation (Epley et al., 2007), cependant, la résonance serait
moins forte naturellement (Chaminade et al., 2010) et plus sujette au
contexte. Si le contexte nécessite que le systéme interpréte les mouve-
ments du robot en termes de caractéristiques humaines, le systeme devrait
fournir davantage d’efforts pour réaliser la transformation entre un signal
ascendant faible et une représentation valide en termes de résonance
motrice a laide d’inférences descendantes. sur des robots (ex., scripts
sociaux, inférences anthropomorphes) (Epley et al., 2007 ; Salem, Eyssel,
Rohlfing, Kopp, & Joublin, 2013). Comparant linteraction avec un
humain et un agent artificiel Chaminade et collaborateurs ont par exemple
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montré une activité accrue des structures sous-corticales, en particulier
lamygdale, impliquée dans le traitement des émotions, et Uhypothalamus,
connu pour sécréter, entre autres, 'ocytocine, une neuro-hormone impli-
quée dans lien social, ainsi que la jonction temporo-pariétale bilatéralement
impliqué dans Pattribution d’états mentaux dans le cadre de l'interaction
avec un humain (Chaminade et al., 2018). Grace a ces processus ascendants
et descendants, lorsque le systeme fournit Ueffort suffisant pour compenser
le manque d’activation ascendante, les robots pourraient éliciter, par
exemple, un processus de mentalisation, c’est-a-dire de leur accorder des
intentions, des émotions ou des états mentaux (Chaminade et al., 2012 ;
Martin, 1997b ; Riek, Rabinowitch, Chakrabarti, & Robinson, 2009 ; Rosen-
thal-Von Der Piitten et al., 2013). En conséquence, on pourrait faire I’hypo-
these que le méme robot, dans un contexte différent (ex., un contexte social
ol une interaction impliquant des scripts sociaux ou non-social dans un
contexte n’activant pas ces scripts comme de la simple observation d’un
robot peu ou pas animé), ne serait pas considéré comme identique et ne
conduirait pas au renforcement du processus de résonnance motrice.

En résumé cette approche prend en compte que lapplication d’un
traitement social du robot est conditionnelle. D’abord 4 un niveau endo-
géne qui semble étre moindre, toute chose égale par ailleurs, lors d’une
interaction avec un robot comparé a un humain! (Chaminade, Da
Fonseca, Rosset, Cheng, & Deruelle, 2015). Cest d’ailleurs ici que les
caractéristiques personnelles ou la motivation a interagir socialement
pourraient avoir un role (Epley et al., 2007) ou méme les ressources atten-
tionnelles disponibles (Quinn & Macrae, 2005). Ensuite a un niveau
exogeéne comme le contexte ou le type de stimulus qui pousserai & une
activation plus forte du systéeme dans un but d’efficience (Mason et al.,
2006).

Des différences culturelles

Le processus anthropomorphique pourrait toutefois varier de fagon
importante d’une culture a lautre. La relation a la technologie est tres
variable d’une population a une autre mais aussi d’'une culture a une
autre et il en va de méme de son interprétation, c’est a dire de la maniere

dont on la percoit, son but, son role, etc. (Orlikowski, 1992 ; Siino &

* Notamment da & un déficit de neuro-hormones sécrétées par I’hypothalamus, comme I'ocytocine, impli-
quées dans la motivation de l'interaction sociale.
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Hinds, 2005). La culture, au travers des normes, de 'idéologie, des moti-
vations sociales individualistes ou collectivistes, pourraient ainsi modérer
Panthropomorphisme. Au Japon par exemple il a été proposé que la robo-
tique soit devenue le défi d’une société vieillissante (MacDorman, Vasude-
van, & Ho, 2009). Plus qu'une canne technologique, la préférence est
donnée au développement de la robotique dans une logique de protection
de Iidentité culturelle (Debito, 2006). La nécessité percue des robots est
donc variable d’un pays a lautre et leur implémentation varie grande-
ment. Alors qu’en France, I'interrogation semble portée vers 'impact sur
Pemploi, au Japon les robots ne sont pas vu comme une menace et sont
méme déja déployés dans le milieu scolaire (voir Toh, Causo, Tzuo,
Chen, & Yeo, 2016 pour une revue). MacDorman, Vasudevan et Ho ont
montré que les universitaires japonais avaient 90% plus d’expérience
d’interactions homme-machine que les étudiants américains (MacDor-
man et al., 2009). On voit donc que la perception culturelle des robots,
dans son acceptation la plus large, semble avoir un impact direct sur la
facon dont ils sont intégrés a la société (Epley et al., 2007). Une possibilité
pour expliquer ces différences pourrait étre la forme de spiritualité sur
laquelle s’est construite le Japon. Il est intéressant de voir que le Shinto-
isme, la religion traditionnelle du Japon, dérive de Panimisme qui repré-
sente la croyance que les esprits peuvent habiter des objets tels que les
pierres, et, de ce fait, les robots. Ainsi, ces différences culturelles entre
culture occidentale et culture japonaise pourraient provenir d’une vision
philosophique du monde tres différente quant a la nature méme des
androides. Cela souligne 'importance de prendre en compte les facteurs
culturels dans 1’études des IHR (Bartneck, Suzuki, Kanda, & Nomura,
2007 ; Kaplan, 2004).

On trouve aussi une différence dans la tendance a 'anthropomor-
phisme entre les pays industrialisé et les pays en développement. Dans ces
derniers, les enfants montrent trés peu d’inférences anthropomorphiques
concernant les animaux locaux comparativement a des enfants de pays
industrialisés n’ayant que peu de contact avec ces mémes animaux (Ross,
Medin, Coley, & Atran, 2003). Une raison proposée serait leur plus
grande connaissance de la faune et donc la mobilisation d’un savoir plus
stable, complet et structuré sur ces entités. De plus la perception, selon le
contexte, pourrait étre plus orientée vers I'utilitarisme. La raison serait
une vision plus précise de la suite logique allant de la « production » a
la consommation. On peut ainsi envisager que la perception des robots
pourraient étre impactés par des variables similaires qu’il reste a identifier
précisément.
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L’impact de Pensemble de ces facteurs restent & mesurer empirique-
ment en tant qU’ils sont, a ’heure actuelle, principalement étayés par des
observations. Il serait donc utile de les envisager expérimentalement dans
des paradigmes d’interactions robotiques. Par exemple, la manipulation
de la connaissance sur les robots est en ce sens un point qui pourrait étre
amorcé par la présentation des détails du fonctionnement d’un robot
préalablement & une interaction pour ensuite mesurer le niveau d’anthro-
pomorphisme comparativement a une condition controle, sans informa-
tions. Une étude longitudinale pourrait s’attarder a I’évolution de
Panthropomorphisme suite a des interactions répétées avec un robot qui
produit des patterns de réponses tres similaires ou des patterns de
réponses plus complexes afin d’envisager 'impact de la permanence de la
représentation sur les attributions. Il serait aussi important d’envisager la
cohérence du comportement du robot en temps que des actions « impré-
vues » pourraient favoriser 'anthropomorphisme. Envisager ces évene-
ments incidents comme des modulations éphémeres ou a long terme du
niveau d’attribution de caractéristiques humaines pourrait permettre une
meilleure perspective de I'interaction humains-robots.

Un robot trop humain mais pas assez humain
La vallée dérangeante

On pourrait étre tenté de conclure que favoriser un design anthropo-
morphique permettrait une plus grande motivation du fait de 'attribution
de plus de caractéristiques humaines, d’'une meilleure acceptation car les
scripts sociaux seraient plus facilement activables ou méme d’une
meilleure compréhension des comportements artificiels du fait d’une
résonnance motrice plus forte. Cependant, ce lien entre anthropomor-
phisme et acceptation ne va pas forcément toujours de soi. En 1970, Mori
proposait ainsi une théorie reliant de facon non-linéaire 'acceptation des
robots & leur niveau d’anthropomorphisme : la vallée dérangeante,
“uncanny valley” (Mori et al., 2012). Selon cette théorie, plus un robot
va ressembler & un humain, plus ses imperfections vont étre saillantes,
entrainant un sentiment de géne et de malaise et par conséquent une
chute drastique de I'acceptation (Brenton, Gillies, Ballin, & David Chat-
ting, 2005 ; Ferrari, Paladino, & Jetten, 2016 ; Seyama & Nagayama, 2007 ;
Ztotowski, Proudfoot, Yogeeswaran, & Bartneck, 2015) (figure 4). Cette
sensation pourrait étre due a deux processus. Le premier est que, dans le
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cas de robots trés humanoides (ex. les géminoides), 'anthropomorphisme
ne reposerait plus sur la recherche de points communs entre le robot et
’humain, mais au contraire sur la recherche de ses différences avec
humain (Brenton et al., 2005). Ce basculement serait provoqué par la
confusion engendrée par la difficulté a dissocier 'apparence humaine de
la nature robotique (Yamada, Kawabe, & Ihaya, 2013).

Le deuxiéme processus envisagé serait lié a 'apparence fixe du visage
du robot qui amorcerait des représentations de personnes malades ou
décédées. Cette représentation activerait un rejet instinctif. Ce rejet ne
serait compensé par aucune norme sociale et serait donc extréme, provo-
quant la chute abrupte de lacceptation. Dans ces deux propositions, le
processus sous-jacent est une superposition de deux hypotheses : humain
ou non humain ? Vivant ou non vivant ? Le fait de se trouver dans une
“zone grise” d’incertitude conduirait & un sentiment de malaise. La
théorie de la vallée dérangeante reste toutefois a étudier plus précisément
puisque sa réalité psychologique fait encore débat (Burleigh, Schoen-
herr, & Lacroix, 2013 ; Mathur & Reichling, 2016). Cette proposition est
plutdt utilisée comme une structure théorique qu’un cadre scientifique a
proprement parler.

Les attentes

L’anthropomorphisme peut aussi avoir un effet délétére de par les
attentes qu’il crée. Ainsi, un robot d’apparence technologiquement
avancée et/ou trés anthropomorphe suscite des attentes plus élevées en
termes de capacités qu'un robot d’apparence mécanique. Observer un
robot tres humanoide réaliser des mouvements mécaniques est donc plus
susceptible de créer un phénomene de vallée dérangeante que si ces
mémes mouvements sont produits par un robot d’apparence mécanique
(Mori et al., 2012). L’accord entre les mouvements cinétiques et 'appa-
rence pourrait donc jouer un rdle important dans 'acceptation. Pour
exemple, Saygin, Chaminade, Ishiguro, Driver et Frith ont montré que la
perception d’un robot mécanique ayant des mouvements mécaniques ne
créait pas plus de surprise qu’'un humain ayant des mouvements naturels.
Cependant, lorsqu’un androide avec une apparence humaine bougeait de
maniere mécanique une forte réactance se manifestait (Saygin, Chami-
nade, Ishiguro, Driver, & Frith, 2012). Cette perception du mouvement a
aussi été étudiée par Cross et collegues (Cross et al., 2012) qui suggerent
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Figure 4. Représentation de la courbe théorique d’acceptation des robots selon la
proximité du design avec 'apparence humaine dans la théorie de la vallée dérangeante.
La saillance de I'incohérence apparence humaine/nature robotique est accentuée par
le mouvement.

Figure 4. Representation of the theoretical curve of robot acceptance according to the
proximity of the design to human appearance in the disturbing valley theory. The pro-
minence of the human appearance/robotic nature incoherence is accentuated by
movement.

que notre cerveau est sensible au niveau de familiarité du mouvement
observé (voir aussi Chaminade, Hodgins, & Kawato, 2007). L’effet de
vallée dérangeante pourrait ainsi s’expliquer, une nouvelle fois, par le
systtme de résonnance motrice. En premier lieu, considérons que le
systéme de résonnance motrice est activé pendant I'observation de I'action
d’autrui et a pour rdle le soutien aux théories motrices de la compréhen-
sion de l'action (Uithol, van Rooij, Bekkering, & Haselager, 2011). La
simulation d’une action servirait ainsi a réduire l'erreur d’identification
en considérant les différentes représentations d’'une méme action. Comme
mentionné précédemment, lors de P'observation de robots a I'apparence
mécanique, comparativement a 'observation d’humain, les inférences
ascendantes seraient moins fortes et ainsi le systéme de résonnance serait
moins activé (Chaminade et al., 2005). Comme la simulation de I’action
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est inhibée le contrdle de l'interprétation par les processus descendants
conduisent a une augmentation de erreur d’interprétation du comporte-
ment (Gazzola et al., 2007). Lorsque les robots sont humanoides, les infé-
rences ascendantes se rapprocheraient de celle de 'observation d’humain,
cependant bien que linterprétation soit plus aisée le systeme de réson-
nance motrice serait incapable de faire correspondre l'interprétation avec
une simulation motrice viable di au manque de fluidité des mouvements
robotiques (Saygin et al,, 2012). Le phénomene de vallée dérangeante
pourrait donc découler de ce décalage et de cette difficulté de correspon-
dance entre interprétation et résonance motrice.

Alors pourquoi se heurter a cette vallée dérangeante au lieu de simple-
ment construire des robots qui ne créent aucun malaise ? La réponse se
trouve dans la volonté de “passer de lautre coté de cette vallée”. La
théorie de la vallée dérangeante postule en effet qu’au-dela d’un certain
seuil, le lien entre anthropomorphisme et acceptation redeviendrait
positif. Les études sur la vallée dérangeante se sont employées a identifier
les éléments physiques et cinétiques a l'origine de ce sentiment de géne
(Geller, 2008 ; Seyama & Nagayama, 2007). Ainsi en travaillant a leur
résolution cela pourrait conduire a supplanter le dérangement par I'accep-
tation dans le but de développer des androides a visages et comporte-
ments humains. A terme, plus d’anthropomorphisme signifierait aussi
plus d’acceptation du fait d’'une plus grande proximité perceptive entre
les robots et les humains. L’objectif serait ainsi de faciliter le contact social
et c’est d’ailleurs dans ce cadre social que Pon trouve les robots les plus
anthropomorphes.

L'HUMANISATION COMME PHASE FINALE
DE L’ACCEPTATION DES ROBOTS ?

Considérant le caractere extrémement social de notre espece (Demol-
liens et al., 2017), les limites d’attributions de caractéristiques humaines
a un non-humain ne sont pas connues. Or, pour la premiere fois dans
Ihistoire, nous approchons la capacité de créer des étres artificiels sociaux
dont les capacités seront potentiellement comparables aux notres voir
supérieures. Bien que prospective, cette volonté de réduire la distance
entre les robots et leurs utilisateurs est primordiale & prendre en compte
dans Pétude des IHR (Carpenter et al., 2009). Une raison simple est que
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les humains ont pour habitude de favoriser le contact avec les acteurs
sociaux qui leur paraissent comparable a eux (Byrne, Griffitt, & Stefaniak,
1967 ; Masters & Furman, 1981 ; Moreno & Flowerday, 2006). L'un des
facteurs spécifiques a 'interaction homme-robot provient donc de ce pro-
cessus ol la présence d’un robot devient comparable a celle d’'un homme
(Wiese, Metta, & Wykowska, 2017). Il ne s’agit plus ici d’attribuer des
caractéristiques humaines a un robot, mais de considérer sa présence
comme celle d’'un humain. Peu de travaux se sont intéressés a cette évolu-
tion d’attribution anthropomorphique vers un processus plus social de
rapprochement d’un étre artificiel du concept d’“Humain'” (Eyssel &
Hegel, 2012). Dans cette partie nous développerons, sur la base de théo-
ries en psychologie sociale, le concept d’humanisation, puis les consé-
quences sur notre conceptualisation des robots, et notamment au travers
des questionnements éthiques et moraux qu’ils soulévent.

De I'anthropomorphisme a I"humanisation,
une proposition théorique

En psychologie, Haslam a proposé une théorie de la déshumanisation
selon laquelle Pattribution de la nature humaine pourrait étre amovible
selon le contexte et la cible (Haslam, 2006 ; Haslam & Loughnan, 2014).
Ce processus explique comment un individu ou un groupe d’individu
pourrait étre per¢u comme moins humain voir non-humain sous cer-
taines conditions. Ce principe de privation d’humanité a été beaucoup
étudié afin de fournir la taxonomie qui est aujourd’hui utilisée (Haslam &
Loughnan, 2014 ; Leyens, Demoulin, Vaes, Gaunt, & Paladino, 2007).
Deux types de déshumanisation ont été proposés par Haslam : la déshu-
manisation animale et la déshumanisation mécaniste. La déshumanisation
animale représente le fait de rapprocher la représentation d’un individu
a celle d’'un animal en lui déniant des caractéristiques telles que l'intelli-
gence, la morale, la culture ou la maitrise de soi. L’individu est ainsi
considéré comme moins réfléchi et plus disposé a émettre des comporte-
ments pulsionnels (ex. la perception des esclaves par les esclavagistes). La
déshumanisation mécaniste représente, quant a elle, le fait de considérer
un individu comme un automate. Dans cette dimension, on lui associe
des caractéristiques de passivité, de froideur, de superficialité. C’est la

“Ici nous parlons du concept d’'Humain dans une acceptation psychologique et non physiologique. 1l s’agit
du partage de caractéristiques jugées essentielles et communes dont le point de référence est I'observateur.
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balance de considération de lindividu entre humain et objet qui est
touché (ex. la perception de 'ouvrier sur des lignes de productions a la
chaine). C’est cette derniére forme qui nous intéresse plus particuliere-
ment ici. Si un humain peut étre vu comme un robot est-ce quun robot
pourrait étre vu comme un humain ? La réponse pourrait, théoriquement,
tendre vers le positif puisque comme nous 'avons vu, la perception des
robots ne varient pas en termes de structure neuronale mais d’intensité
d’activation. Cela implique de nouveaux questionnements faisant suite a
Panthropomorphisme sous ce que nous nommerons “humanisation”
(Epley et al., 2007) en référence a la déshumanisation de Haslam.

Dans le contexte de I’étude des robots, humanisation pourrait étre
vue comme la composante sociale découlant de 'anthropomorphisme
(Eyssel & Kuchenbrandt, 2012). L’humanisation représente ce qui diffé-
rencie ’humain des autres espéces. Par exemple, la caractéristique anthro-
pomorphe “d’intelligence” peut étre attribuée a des animaux autant qu’a
des Humains, seul son niveau change (Bartneck, Kuli¢, Croft, & Zoghbi,
2009 ; Carpinella, Wyman, Perez, & Stroessner, 2017). En revanche le
caractére superficiel ou la rigidité psychologique sont des construits
sociaux qui impliquent de percevoir un agent comme capable d’accéder
a ces construits sociaux. Attribuer ces construits a un robot semble pos-
sible et le partage de ces concepts entre notre espeéce et une nouvelle
espéce artificielle pourrait étre étudié pour envisager les changements des
conceptualisations de ce qui définit 'Humain et I’évolution des THR
(Epley et al.,, 2007 ; Eyssel & Kuchenbrandt, 2011 ; Ferrari et al., 2016
Spatola, Belletier, et al., 2019 ; Spatola et al., 2018).

Dans une étude que nous avons déja mentionné précédemment
(Spatola, Belletier, et al., 2019), des chercheurs ont pu montrer que la
simple présence d’un robot pouvait faciliter le controle cognitif sous cer-
taines conditions. En demandant a des participants d’interagirent verbale-
ment avec un robot ou de simplement le décrire, les auteurs ont pu mettre
en évidence un effet de présence sociale (c.-a-d., une facilitation des per-
formances cognitives) seulement dans la condition ou les participant
avaient discuté avec le robot. Ces effets étaient similaires aux effets de
présence sociale en présence humaine mais seulement lorsque les partici-
pants avait interagit verbalement avec le robot (Augustinova & Ferrand,
2012 ; Huguet et al., 1999). 1l est important de souligner que I'utilisation
d’une échelle d’anthropomorphisme (c.-a-d., Robotic Social Attribute
Scale, Carpinella, Wyman, Perez, & Stroessner, 2017) et d’humanisation
(Haslam, 2006) ont permis de mettre en évidence que c’était bien les
dimensions illustrant la dynamique sociale des relations interpersonnelles
présentes dans I'échelle de de-humanisation qui permettait de médiatiser
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ces effets. En effet apres P'interaction verbale les participants attribuaient
plus de traits humains au robot (ex., « cultivé », « ouvert d’esprit ») mais
pas nécessairement plus de traits anthropomorphiques. De plus ces résul-
tats semblent méme pouvoir varier selon la valence associée au contexte
de l'interaction rejoignant I'idée d’une modularité sociale des interactions
homme-robot (Spatola et al., 2018). Ces résultats ont permis de démon-
trer 'importance de la composante sociale sur les performances cognitives
dans les effets de présence avec les robots et de maniere plus générale
Pattribution d’une réalité sociale au robot, certes corrélée mais différente
des attributions anthropomorphiques?.

Classiquement, les études sur les interactions humains robots ont ten-
dance a corréler 'acceptation de ceux-ci a I'anthropomorphisme (Epley
et al., 2007). Bien que cette approche ait été informative, nous argumen-
tons ici que le concept d’anthropomorphisme ne peut pas entierement
prédire comment les agents robotiques peuvent étre percus et acceptés.
Dans cette partie, nous proposons d’examiner 'acceptation d’agents non-
humains en relation avec les recherches sur ’humanisation / déshumani-
sation (Haslam, 2006). Ce concept d’humanisation, chez les robots, est
soutenu par plusieurs résultats dans la littérature scientifique. Premiere-
ment, comme nous ’avons mentionné, les IRH déclenche des comporte-
ments chez les individus similaires a des interactions avec d’autres
humains, et ces similarités reposent sur des processus cognitifs communs
et des zones cérébrales communes mis en jeu lors de ces interactions
(Chaminade et al., 2012 ; Wiese et al., 2017). Or, bien que nous puissions
anthropomorphiser un ordinateur ou un robinet, aucun de ces objets ne
créés, par eux-mémes de tels effets. De plus il semble que les robots
puissent étre catégorisés socialement par des appartenances groupales
humaines (ex. application de stéréotypes nationaux, appartenance a 'in-
ou lout- group) (Eyssel & Kuchenbrandt, 2012 ; Spatola, Anier, et al.,
2019). Ces récentes études montrent que ce sont des attributions d’huma-
nisation, au-dela des caractéristiques classiquement utilisé pour évaluer
Panthropomorphisme, qui permettent d’expliquer une partie de la
variance prédisant la perception des robots ou 'impact de ceux-ci sur
Ihumain et notamment sur les fonctions fondamentales de la cognition
humaine lors d’'THR (Spatola, Belletier, et al., 2019 ; Spatola et al., 2018).

5 L'utilisation de ’échelle RoSAS permet d’évaluer, entre autre, les attributs de chaleur et compétence, les
deux facteurs principaux de I’évaluation sociale (Dupree & Fiske, 2017 ; Fiske, Cuddy, & Glick, 2007). Cepen-
dant ces dimensions semblent plutdt relié 4 la motivation de linteraction avec une cible et non pas a I'évalua-
tion de la distance conceptuelle entre la représentation égocentrée de '’humain et la cible. De plus, en se
référant a Haslam, la ol1 'on ne peut « dé-anthropomorphisé » un individu, la déshumanisation est possible.
On pourrait ainsi concevoir un processus conceptuel de catégorisation, ’humanisation, faisant la suite & un
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Ainsi, alors que Panthropomorphisme pourrait se suffire de caractéris-
tiques perceptives passives, humanisation des robots serait plus forte-
ment reliée au domaine social et pourrait apparaitre seulement a la suite
d’une interaction®. Cependant, les déterminants de cette humanisation
sont encore flous. Une possibilité serait que le robot n’ayant pas de caté-
gorie sociale définie, lors d’une interaction sociale, celui-ci soit plus facile-
ment rapproché du groupe de lobservateur a savoir 'humain, la
dimension groupale saillante dans le contexte de linteraction sociale
homme-machine. La motivation de cette humanisation pourrait donc
tout de méme étre rapprochée de celles de Planthropomorphisme
puisqu’elle en serait potentiellement un prolongement au regard de ce
processus commun. Percevoir un robot comme plus humain permettrait
de lui apporter une complexité supplémentaire permettant, aussi, de
reporter des inférences sociales sur le robot. Ces inférences sociales
seraient issues des invariances dans les comportements qui nous per-
mettent de reconnaitre un méme comportement sous les diverses formes
d’expression qu’il peut prendre chez nos congéneres. On reconnaitrait
ainsi un trait de personnalité spécifique tel que 'ouverture d’esprit par
exemple, par la manifestation de comportements sociaux et d’échanges
cohérents avec les scripts que nous avons appris. Cela serait vrai pour des
robots anthropomorphes, et d’autant plus si on les considére comme plus
humain avec, pourquoi pas, des traits de personnalité, une culture, une
éducation, un savoir propre, etc.

En résumé, Phumanisation serait I’étape suivant 'anthropomorphisme,
Cest-a-dire I'acceptation des robots comme agents sociaux viables et
percus comme de plus en plus égaux a ’humain, se centrant sur des
construits de plus haut niveaux propres a notre espece. Cependant, cette
relation/transition entre anthropomorphisme et humanisation reste a
définir précisément car elle n’est pour I’heure que théorique.

Le statut des robots comme définition des futurs

paradigmes d'IRH.

Cette question de humanisation peut sembler triviale, mais I’histoire
de 'Homme reste le meilleur exemple de I’évolution du concept

processus plus simple d’attribution de caractéristiques potentiellement sociales mais toujours individuelles,
Panthropomorphisme.

6 Cette hypothese peut étre relativisée au design actuel des robots. On peut supputer qu’une apparence
indiférenciable d’'un humain pourrait créer un phénomene similaire sans interaction. Cependant, a I'heure
actuelle, les robots sont loin d’une telle performance.
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d’« humain ». Au XIX€ siecle la population noire était 1également considé-
rée comme une sous-espéce animale, et les animaux étaient considérés
comme des objets sous 'aval de consensus “scientifiques”. On pourrait
penser que les progres technologiques sont encore loin d’impliquer un
nouveau questionnement sur cette définition de ’humain, ce qui est par-
tiellement vrai. Partiellement, car la volonté de créer des agents sociaux,
et de surcroit a notre image, traduit une intention de rapprocher la
machine de P'Homme, avec pour conséquence de rendre flou la distinc-
tion entre les deux (Ferrari et al., 2016). Glenn a d’ailleurs remis en cause
la définition d’une “personne” au sens juridique au vu de 'avancée des
nouvelles technologies (Glenn, 2003). Cela pose des questions autant
éthiques que légales sur la responsabilité, le sens de I'autonomie ou du
choix. Dans les juridictions occidentales une des principales distinctions
pour définir le statut se base sur l'origine naturelle ou artificielle des sujets
(Berg, 2007). La législation se base sur une vision anthropocentrique, et
lorsque d’autres intéréts que ’humain sont protégés par la loi la raison
est que ’humain y trouve un intérét (Posner, 2000) (ex., la protection
d’un lac ou d’une riviere pour protéger les humains). Et dans de plus
rares cas la protection d’un écosysteme si cela est neutre pour ’humain
(ni gain, ni codt). Pour qu'un non-humain puisse faire valoir un droit,
cela suppose qu’il puisse étre jugé comme responsable de ses actions et
quil puisse étre 1ésé d’'une maniére qu’il puisse le ressentir comme tel
(physiquement ou psychologiquement). La discussion sur le statut légal
des robots est certes une anticipation au vu des capacités actuelles des
robots, mais une anticipation potentiellement nécessaire. Au regard de
I’Histoire, la limitation de droit pour des catégories de population ayant
pourtant les attributs requis a Pobtention de ces droits s’est révélée pro-
blématique a la fois pour les populations concernées, mais aussi pour les
représentations morales de ’humain (Berg, 2007). On peut ainsi se
demander quelles sont les limites a fixer sur notre “utilisation” des robots
et ce que nous permettrons a ces nouveaux agents d’accomplir.
Auregard de la psychologie sociale et notamment de la théorie de la dés-
humanisation que nous avons mentionné, le statut des robots reléve d’une
problématique actuelle dont les conséquences s’observeront dans le futur.
Haslam a ainsi proposé que la fagon de considérer ou déconsidérer les
humains dans ce qui fait d’eux des humains (que ce soit en orientant la com-
paraison vers 'animal ou la machine) entraine des conséquences impor-
tantes sur les comportements subséquents a leur encontre (Haslam, 2006 ;
Haslam & Loughnan, 2014). Tout d’abord sur les comportements pro-
sociaux, Cuddy, Rock et Norton ont pu mettre en avant une diminution de
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lintention d’aider des personnes si, préalablement, un processus de déshu-
manisation avait eu lieu (ex., considérer les individus en demande d’aide
comme moins capable de ressentir des émotions) (Cuddy, Rock, & Norton,
2007). Deuxiémement, au niveau des comportements d’agressions, la dés-
humanisation semble liée & une augmentation des attitudes violentes
(Rudman & Mescher, 2012). Dans les jeux vidéo par exemple, de tels phé-
nomenes s’observent au travers des avatars numériques entre des opposants
sur des jeux compétitifs conduisant a une plus grande agressivité a 'exté-
rieur du jeu lorsque 'opposant a été déshumanisé (Bastian, Jetten, & Radke,
2012). Troisiemement, ces effets se portent aussi sur la caution morale attri-
buée aux individus (Bastian & Haslam, 2011). De ce fait nous pourrions
émettre 'hypothese que la considération des robots comme de simples
objets pourrait définir des habitudes et des normes de comportements par-
tagées par la société tels que ceux présentés ici. Le probléme n’est, actuelle-
ment, pas tant les comportements envers les robots au vu de leurs capacités
cognitives (Dehaene, Lau, & Kouider, 2017). Le probléme majeur vient de
Pobjectification de ’humain au travers de I'utilisation des robots. L’évolu-
tion des IHR pourrait avoir un impact direct sur les interactions entre
humain en redéfinissant des comportements. On peut prendre pour
exemple l'utilisation d’internet dans la communication humaine qui a redé-
fini les modes d’échanges et de partages.

Des lors, les possibles évolutions de la morale et des cognitions sociales
humaines a ’heure des robots deviennent un sujet de recherche psycholo-
gique, sociologique et anthropologique important. Des ceuvres de science-
fiction comme Westworld dépeignent par exemple des parcs peuplés
d’hotes mécaniques indifférenciables des humains a la vue, mimant une
vie, que les visiteurs peuvent violenter et « tuer » sans risque de repré-
sailles. Dans une perspective de psychologie sociale, on peut se poser la
question de Pévolution des cognitions sociales sous-jacentes qui per-
mettent et valorisent une société ol Pon peut payer pour laisser libre
cours a sa violence sur des entités a notre image et nous ressemblant
physiquement en tout point.

CONCLUSION

L’arrivée des robots dans les Sciences Sociales mais aussi dans notre
quotidien ouvre de nouvelles opportunités en termes de recherche et
d’interaction mais aussi de nouveaux défis quant a l'utilisation de ces
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technologies, de la compréhension de leur impact sur '’humain et de la
définition de leurs considérations et usages. Cela peut apparaitre tout
d’abord dans la recherche, en comprenant mieux la cognition humaine a
laide et au travers des robots. Ces nouvelles approches vont permettre de
développer de nouvelles connaissances a la fois en robotique mais surtout
sur les processus sociocognitifs humains. Ensuite, au niveau social, les
interactions que nous allons développer avec ces robots, notre perception
(anthropomorphe, humanisante, etc.) va par essence changer nos com-
portements, voir notre société. Le rdle des robots sera ainsi amené a
évoluer. Ce que nous choisirons de déléguer au robot ou au contraire
d’interdire définira les comportements humains dans les IHR et de ce
fait nos sociétés. Ce phénomene évolutif se produit déja concernant la
technologie actuelle (ex., les téléphones portables ou les ordinateurs).
Nous développons des robots afin de leur transmettre des compétences
humaines, compétences qui a terme ne seront plus nécessaire d’étre déve-
loppées chez 'humain (Engelbart, 1962 ; Engelbart & Douglas, 1995 ;
Douglas Engelbart, 1999 ; Gill, 2012). En acceptant cet état de fait, nous
acceptons de créer une co-dépendance entre Phumain et les robots. Cette
co-dépendance technologique a été théorisée dans les années 60 par Lic-
klider avec pour finalité, ’humain développant une symbiose technolo-
gique comme clef de compréhension de Dlévolution de nos sociétés
(Brangier & Hammes-Adelé, 2011 ; Brangier & Hammes, 2007 ; Licklider,
1960 ; Stewart & Williams, 1998). Le postulat ici est que les IHR peuvent
devenir un phénomene structurant de la société humaine. Il semble donc
important, de le comprendre et d’envisager ses conséquences dés mainte-
nant. Les sciences sociales et du comportement ont, probablement, une
expertise nécessaire sur le sujet de I'interaction homme-robot. Considérer
I'introduction de nouveaux agents sociaux artificiels dans notre société
comme la simple apparition de nouveaux outils technologiques serait une
erreur au regard des processus que les robots peuvent produire en termes
de cognition sociale.
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