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Université de Carnegie Mellon, Pittsburgh, Pennsylvanie; Etats-Unis. C’est derriére ces

murs de béton que 600 chercheurs:planchent sur les.applications qui vont changer le &
monde. Téléphone traducteur, robot-rat, interface “devinant” les pensees...
Enquéte dans le creuset de l'intelligence Qrtificielle ou tout est imaginé pour mettre
I’humainau ceeur de la technologie. Par Emile Servan-Schreiber
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Relevez le défi d'un

Vos deux
adversaires
ont passé ; votre jeu
est exceptionnel...
Vous hésitez, votre enchere
se fait attendre, la tension monte...
Vous choisissez de garder contre
le chien, il va maintenant falloir
assurer !
Mélange d'intelligence, de chance,
de mémoire et de psychologie,
Jeu de Tarot va mettre tous vos sens
en éveil | Sélectionnez votre niveau
de jeu, choisissez le nombre
de joueurs (3, 4 ou 5) et définissez
les parametres d'ambiance :
personnages, voix, musiques...
Petite, garde, garde sans, garde
contre... Poignée, chelem... Faites
vos encheres, vos annonces et
lancez-vous ! Vous avez la possibilité
de voir le dernier pli et de tout
comprendre sur ce jeu en consultant
les regles incluses dans le logiciel.

Jeu de Tarot ﬁ 5

Réf. 2070 - 99 FF Prix constaté

8 Jeux d'Echecs: k

g Vivez votre passion des échecs
en trois dimensions |
s abopies 5
bt sveas

o Ambiance de 6 salles

grand classique !

Bref, vous avez tous les "atouts"
en mains pour réussir !

Les doigts vous démangent déja ?
Alors, lancez-vous et respectez

la devise des joueurs de tarot :
honnéteté et courtoisie !

“ollection

. . . Icmll |
Apphca

Relevez le défi d'un gran

- Vivezun plaisir de jeu réel
avec une mise en scéne et
des animations...

Jeu de Tarot

b Annonces, scores, rgles de
jeu, stratégie, niveaux de
jeu, tout y est!

L Conforme au Réglement

Officiel de la Fédération
Francaise de Tarot

E Retrouvezservotre PCles
‘sensations des grands toumeis
. Gaphiskdejercielanc.
g Siplacaments X,

Joux de Casino 3> T

v -

de bowling
e Avec 5 niveaux et
10 variantes de jeu
e Se joue en réseau

Bo

Ref. 2206 - 99 FF Prix constaté

<>

o Plus de 300 000 parties
en mémoire

o Avec 4 variantes de jeu,
6 échiquiers en 2D
et 3D...

e Se joue en @
réseau

) J
- Ref. 2027- 99 FF Prix constaté

» Roulette, poker, machine ¢

a sous... 6 jeux animés
avec joueurs virtuels

e Assistant et regles
de jeu internationales.

| 99" _
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o Tirez et réglez vos effets
a l'aide de la souris

e Contre l'ordinateur, a
deux, en réseau ou en
mode tournoi

e Avec 8 boules, 9 boules
ou 14 continu...

Bil S73
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A LAUNE

‘Enfer, sans le couvercle.

Voild comment les habi-

tants de Pittshurgh sur-
nommaient leur ville

quand elle était encorela

capitale mondiale de la sidérurgie.
A elle seule, pendant la Seconde
Guerre mondiale, cette ville de
Pennsylvanie a produit plus d’acier
que IAllemagne et le Japon réunis.
Iy a trente ans, une chemise blan-
che enfilée le matin était noire en
fin de journée. Aujourd’hui, les usi-
nes sontfermées, les deux plus gran-
des sources d’emploi de la région
sont 'éducation et la santé, et c’est
T'université Carnegie Mellon qui fait
maintenant la gloire du nom dAn-
drew Carnegie, 'ancienroidel’acier.
Carnegie Mellon fut la premiére
université américaine a constituer
un département d’informatique.
Ses chercheurs habitent un Titanic
en béton de plusieurs étages, dont
quatre sous terre : “The cave”, ainsi
que fut surnommé I'Institut de Ro-
botique créé en 1979 par Raj Reddy,
l'actuel patron du département.
Dans ce labyrinthe de couloirs, il
faut s'attendre a croiser des robots,
déambulant seuls ou poursuivis par
une nuée dobservateurs, étudiants et
chercheurs. C'est dans ces couloirs de
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béton, ces bureaux
sans fenétres quont
été mis au point le
champion d’échecs
Deep Thought (plus
tard, Deep Blue) en
1988, et la premiére
voiture sans conduc-
teur, en 1995. Quand
on pousse les portes,
ontombe invariable-
ment sur un caphar-
natim de papiers,
de fers a souder et
d’ordinateurs. Et, a
chaque fois, un cher-
cheur qui nous ra-
conte son applica-
tion inédite, I'une de
celles quivachanger
le monde.

Carnegie Mellon
estalimage de son
pérespirituel, I'éclec-
tique Herbert Simon
quiacrééletout pre-
mier programme
d’intelligence artifi-
cielle et qui fut cou-
ronné du prix Nobel
en 1978. Ici, on parle autant de psy-
chologie que d’informatique. “Les
ordinateurs ont fait de nous des pe-

LES ROBOTS DE L'EXTREME

LEROBOT PIONEER (1) A ETE CONSTRUIT POUR PENETRER |1 prochain le sarcophage de
"Ithernobyl (2), explorer le caeur du réacteur fondu et en rapporter des

échantillons de “lave nucléaire”. Télécommande, il

mesure un peu plus dun métre de long comme de haut.
Son systeme visuel stéréo de quatre caméras s‘inspire
de celui de la sonde martienne Pathfinder, mais son
ancétre direct est un
autrerobot de Carne-
gie Mellon qui, dans
les années 8o, avait
netioyé l'intérieur de la centrale accidentée de
Three Miles Island (New Jersey). Lnstitut de
Robotique est spécialisé dans les robots affrontant
des conditions extrémes:: le
désert dAtacama au Chili,
les plaines de [Antarctique...
et, bientot, la Lune (en liaison |
par téléprésence & un parc
dattractions) et les cratéres...
de Marsenhélicoptére3). @
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PHOTOS ET PLAN CARNEGIE MELLON

Salle de cours a Carnegie Mellon...

SCOTT GOLDSMITH
tites machines, déclare John Stivo-
ric, I'un des chercheurs de Carnegie
Mellon, ici, nous voulons remettre
I'humain au coeur de la technologie.”

Vous n'avez pas vécu tant que
vous n’avez pas écrit avec vos
yeux. Sur I'écran de I'ordinateur
s’affiche un clavier. On pose son
regard surles touches, une @une,
et le mot correspondant s’inscrit
aI'écran. Au minimum, cela don-
ne un certain sentiment de puis-
sance. En quelques minutes d’en-
trainement, on atteint la vitesse
respectable de deux a trois lettres
par seconde. (L'ceil humain effec-
tue en moyenne quatre fixations
par seconde.) En fait, sous I'écran,
un systéme de caméras a infrarou-
ge détecte sur I'un de vos yeux deux
points significatifs, dont le centre
de la pupille, quilui indiquent la di-
rection de votre regard. Les mémes
algorithmes qui s'appliquent a re-
connaitre la parole ou I'écriture se



chargent alors de décoder I'enchai-
nement de vos fixations oculaires.

C’est moins rapide que de taper a
la main, mais c’est pratique pour
ceux qui nont pas de mains, ou qui
ne peuvent pas s'en servir. Dario
Salvucci, un fréle étudiant en docto-
rat d’informatique et de psycholo-
gie, est le pére concepteur du
systéme. Un jeune homme ren-
contré au hasard d'un couloir.
Personne, méme a Carnegie
Mellon, n’a encore véritable-
ment entendu parler de lui..

Des dizaines d’étudiants comme
lui travaillent sous la houlette
d’Alex Waibel, un quadra dégarni
et jovial. Waibel dirige le Labora-
toire des Systémes Interactifs.
Aprés vingt ans de recherche en
reconnaissance de la parole, son
systéme,]anus, est Champion du
monde, avec des scores de moins de
8 9 d’erreurs sur un vocabulaire de
plus de 60 000 mots en anglais.

L'une des appli-
cations les plus
spectaculaires qui
découleront de ce
systéme sera sans
doute le téléphone
qui traduit auto-
matiquement.
Vous décrocherez
votre combiné et
vous parlerez, en
francais, a un in-
terlocuteur étran-
ger quivousrépon-
dra dans sa langue.
Desvoix de synthe-
se se chargeront, a
chaque bout du fil,
de faire la traduc-
tion en simultané.
A peine le temps
d’expliquer de quoi
il retourne, que
déja Waibel a en-
trainé a notre suite
une étudiante alle-
mande et un jeune
Américain. Ils ser-
viront de cobayes
pour une démons-
tration improvisée sur un coin de
table : assis devant son ordinateur,
un casque de standardiste sur la té-
te, il demande en anglais: “A quelle
heure arrivera mon avion?” A
quelques metres de 14, sa corres-
pondante, similairement équipée,

envoyer par fax ou e-mail ce
que vous viendrez de -
gribouiller. 2
Le soir
venu, il pourra
télécharger tous vos
écrits de lajournée
dansvotre PC. Bref,
ce sera un cadeau de Noél
incontournable... mais
pas avant 2001

STYLO INTERNET

“DiGiTAL INK” (ENCRE NUMERIQUE) est e stylo du futur. Pendant que
vous écrirez normalement, il reconnaitra votre écriture par les
mouvements que vous lui imprimerez. Il pourra ainsi

L’ORDINATEUR A L'ECOUTE

PENDANT QUE LA MAITRESSE REGARDE AILLEURS,

cet enfant apprend a lire. Le programme
“Listen”, de Jack Mostow, utilise la
reconnaissance de la parole pour écouter

CARNEGIE MELLON

lenfant mot a mot alors qu'il essaye de
lire une histoire a l'écran. Chaque erreur
de prononciation, chaque hésitation est
immédiatement repérée et gentiment
corrigée par lexemple ou lencourage-
ment. Dans le cas dun texte historique,
la voix de lauteur lui-méme, par
exemple Martin Luther King, donne les
exemples de prononciation correcte.
Grdace a “Listen”, des enfants qui en 9" ne
savaient pas encore lire ont pu ratiraper
deux ans de retard en huit mois
seulement.

entend la question en allemand, lui
répond dans sa langue, et quelques
secondes aprés, JAméricain entend
laréponse en anglais: “Votre avion
arrive a Heidelberg 4 19 h.” Et
I'échange se poursuit... Clest certes
encore un peu laborieux, mais ¢a
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laisse réveur. “Chacun pourra com-
muniquer et collaborer avec les
autres tout en parlant sa propre
langue.” Et Waibel de spéculer :
“Cette technologie pourrait, a ter-
me, renverser la domination de I'an-
glais qui, aujourd’hui, est par défaut
lelangage universel " C'est un credo
pour cet Allemand marié a une Ja-
ponaise. ‘Il n’y aura pas, cette fois,
de langue oubliée”, promet-il.
Ailleurs, au Centre des Technolo-
gies du Langage de Jaime Carb
nell, d’autres travaillent déjaala
génération automatique de pro-
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grammes de traduction qui servi-
ront pour des langues moins cou-
rantes comme le serbo-croate ou le
créole haitien. Vous avez bien com-
pris : avec ce systéme, baptisé “Di-
plomat”, il suffira de saisir dix mille
exemples de phrases traduites de
nimporte quelle langue pour géné-
rer un logiciel de traduction auto-
matique en quelques heures... Et
portable, avec¢a!

k.

——
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Des applications aussi étonnan-
tes les unes que les autres, Alex
Waibel nous en égréne des chape-
lets, démonstration & I'appui. En
fait, a chaque fois que la reconnais-
sance de la parole croise une tech-
nologie, méme ancienne, il en sort
une application étonnante, qu’il
faudra attendre sur un coin de
notre bureau dans les années qui

viennent. Exemple, le “Buti-




neur de réunion” (Meeting Brow-

ser). Ce programme permet de

transcrire toutes les interventions
des participants a une réunion,
pour peu qu'ils soient filmés et en-
registrés individuellement, d’en
sélectionner une partie pour la re-
voir et, méme, d’établir des résu-
més... Plus besoin de prendre des
notes. Autre exemple, le “Guide
embarqué” ajoute la reconnaissan-
ce vocale au positionnement par
GPSpourjouerlerdle de copilote et
vous aider & trouver votre chemin
en voiture dans une ville inconnue.
Et a haute voix, qui plus est : “Pre-
nez la prochaine a droite... & gauche
apréslefeu..”Dernier exemple, par-
mi tant d’autres : le programme
“Listen”(“J'écoute”), déja en place
dans quelques écoles autour de

deregarder les bonnes touches sur
le clavier qui saffiche a lécran. Ca

les yeux). Un systéme de caméras

le fouillis de vos fixations oculaires.

Pittsburgh, développé par Jack
Mostow, un collégue de Carbonell,
utilise de son coté la reconnaissan-
ce de la parole pour aider les en-
fants a lire en les écou-
tant parler. Son pro-
gramme affiche des
histoires a 'écran et
suit la diction de I'en-
fant mot & mot. Lors-
quil “sent” une hési-
tation ouune difficul-
té de prononciation,
il intervient pour
encourager, aider
ou corriger immé-
diatement. (A noter
que Mostow a déve-
loppé son amour du
langage lors dun
passage en 4° au ly-
cée Blaise-Pascal
d'Orsay.)

%,
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POUR PARTAGER AVEC NOUS

POUR TAPER LE MOT “SQuARE”, il vous suffit

sappelle le “eye-typing” (écrire avec

LE CERVEAU ET LE ROBOT-

infrarouges repére les mouvements de I'eeil, et un programme similaire a
ceux quireconnaissent lécriture ou la parole se charge ensuite de décoder

Si, & Carnegie Mellon, la techno-
logie est ainsi résolument tournée
vers 'homme, cest peut-étre parce
que informaticiens et psycholo-
gues y font particuliérement bon
ménage. Dans le Centre pour la Ba-
se Neurale de la Pensée, par exem-
ple, ils se retrouvent autour des
puissants scanners d'imagerie cé-
rébrale. Avec cette technologie, il est
possible de savoir si quelquun est en
train de penser ala forme dun objet, a
sa couleur ou a son utilité, dit James
McClelland, codirecteur du centre.
Un ordinateur relié a de telles
machines pourrait aussi deviner
la position de I'espace d laquelle
vous étes en train d’'imaginer de
placer un objet, ou quel membre
vous avez l'intention de bouger.
“Les possibilités d’inspection du
contenu de voire pensée sont assez re-
marquables, prévient McClelland
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LEUR EMERVEILLEMENT
devant l'intelligence du
cerveat, les scientifiques de
Carnegie Mellon collaborent
avec des artistes multimédias
pour créer le premier plané-
tarium cérébral interactif.
Chacun, dans lassistance,
jouera leréle dun neurone
invisible mais connecté au
neurone géant du déme.

Pour réussir a le déclencher,
enréponse a différents sti-
muli, laudience devra faire
preuve d’intelligence collec-
tive. Mais 'étude du cerveau
meéne aussi d concevoir un
nouveau genre de robots, que
l'on programme comme des
rats de laboratoire, par la
technique du conditionne-
ment. Quand Amélia, le
robot-rat, agit conformé-
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ment aux désirs de David
Toureztky, son créateur-
entraineur, il la récompense
en appuyant sur une touche
de sa télécommande. Au
bout de quelque temps, elle
finit toujours par com-
prendre ce quon attend
delle. Une maniére trés
naturelle, & la portée de tous,
de programmer les robots
domestiques de demain.



A LA UNE

nous pourrions stirement inventer un
bienmeilleur détecteur de mensonges
que ce qui existe aujourd hui.”

Mais la connaissance intime du
fonctionnement du cerveau servi-
raen premier lieu a fabriquer des
programmes qui peuvent suivre
nos raisonnements pas a pas, a la
maniére d'un petit prof. Pendant
que vous planchez, le “tuteur co-
gnitif” mis au point par I'équipe de
John Anderson est capable de si-
muler ou de déconstruire votre
penséeafin de détecter vos erreurs
de raisonnement au plus vite et
d’en identifier les causes précisé-
ment avant de vous proposer son
aide. Son modéle du raisonnement
humain lui permet de savoir ou
vous en étes a dix secondes prés.
Anderson cherche maintenant a
obtenir une résolution d'un quart
de seconde : “Cela correspond a une
seule opération mentale”, explique-
t-il. “Nous quittons l'dge de I'infor-
mation pour ldge de lapprentissage”,
prévient Ken Koedinger, un collé-
gue dAnderson qui surveille I'im-
plantation d’un tuteur cognitif d’al-
gébre dans 65 lycées de Pittshurgh.
En deuxiéme lieu, savoir comment
le cerveau apprcnd nous permettra
de construire des robots qui nous
ressemblent plus. “Aujourd’hui, le
cerveau apprend par la pratique,
alors que l'ordinateur est instruit
parun programmeur , explique Mc-
Clelland, “ce sont A%

CARNEGIE MELLON

Raj Reddy, 60 ans, In-
dien d'origine, a fondé
il y a vingt ans I'Institut
de Robotique de I'Uni-
versité de Carnegie
Mellon, et dirige depuis
1991 son fameux dépar-
tement d’informatique.
Sa recherche couvre
I'interaction homme-
machine, I'intelligence
artificielle et, bien str,
la robotique. En 1984,
Francois Mitterrand a
fait le déplacement jus-
qua Carnegie Mellon
pour décorer RajReddy
delaLégion d’honneur.

SVM : QUELLE EsT
LA SPECIFICITE DE CAR-
NEGIE MELLON ?

Ce qui nous caracté-
rise est le haut niveau
d’interaction entre nos
chercheurs de diffé-
rentes disciplines. No-

Entretien avec Raj Reddy, le maitr

tre campus est relative-
ment petit et nous en-
courageons nos cher-
cheurs a coopérer aux
frontiéres de leur do-
maine, car cest 1a que la
plupart des découvertes
imprévues ont lieu. Par
exemple, on peut se de-
mander comment I'in-
formatique pourrait
contribuer au théatre ou
au cinéma, et vice versa.
Nous avons récemment
créé le Centre pour la
Technologie du Diver-
tissement afin d’explo-
rer cette frontiére.
SVM : CoMMENT
VOYEZ-VOUS L'EVOLU-
TION DE LINFORMATI-
QUE PERSONNELLE ?
Bientot, il y aura des
ordinateurs invisibles
dans nos murs et dans
nos objets domestiques,
et des ordinateurs vesti-
mentaires dans nos po-
ches ou méme dissimu-
lés dans nos vétements.
Etils communiqueront
tous entre eux. Ainsi,
quand vous entrerez
dans une piéce, chez
vous, au bureau ou au
muscée, les objets de cet-

te piece communique-
rontaveclesordinateurs
que vous portez sur vous
pour savoir qui vous étes
et répondre intelligem-
ment a votre présence.

SVM : QUELLES NOU-
VELLES POSSIBILITES CELA
OUVRE-T-IL?

L'augmentation de la
puissance et la baisse
des cofits de stockage
nous permettent de
commencer a imaginer
des systémes qui pour-
raient enregistrer tout
ce que vous dites et en-
tendez tout au long de
votre vie. En éliminant
les silences et les pas-
sages sans intérét, nous
estimons que vous nau-
riez besoin, au final,
que de quelques teraoc-
tets de mémoire pour
tout stocker. Aujour-
d’hui, ¢a vous cofiterait
environ 180 000 F et ¢a
tiendrait dans une boite
a chaussures, mais dans
dix ans ¢a cottera plu-
tot 6000 F et ¢a tiendra
facilement dans votre
poche.

Si vous voulez, en
plus du son, enregistrer

deux conceptions trés éloignées de
Pacquisition des compétences, et
c’est la différence fondamentale
entre eux.” Une différence que son
collegue David Touretzky sappli-

que aréduire, non sans humour, en

TouT CE QUI SE PASSE
DANS CE DOME GEODESIQUE est

simultanément filmé

programme de “réalité
virtualisée” réunit

déguisant son robot en rat de labo-
ratoire et en le traitant comme tel.
Quand il agit conformément a ses
désirs, Touretzky le “récompense”
en appuyant simplement sur une
touche de sa télécommande. Son

LA REALITE VIRTUALISEE

sentation 3D dyna-
mique de la scéne.

par 51 caméras répar-
ties tout autour. Le

ensuite tous les diffé-
rents points de vue pour
constituer une repré-

Dans cette conception
virtualisée de la réalité,
on peut déplacer une

CARNEGIE MELLON




des lieux

la vidéo de tout ce que
vous voyez pendant
votre vie, vous aurez
besoin d’environ dix
mille fois plus de mé-
moire. C'est toujours
imaginable, surtout si
l'on tient compte que
de longs segments de
la vidéo ne contien-
draient pas d'informa-
tion intéressante et se-
raient éliminés.

SVM : A QUOIPOUR-
RAIENT SERVIR CES EN-
REGISTREMENTS ?

Vous pourriez de-
mander au systéme
d’analyser puis d’in-
dexer toutes ces don-
néesmultimédias. En-
suite, vous pourriez
interroger cette base
de données pour re-
trouver et visionner
les segments qui vous
intéressent. J'appelle
cela un “document
historique personnel”.
Votre arriére-arriére-
petit-fils pourrait y
avoir recours pour lui
demander : “Grand-
pére, comment ty pre-
nais-tu pour inviter
une fille & sortir ?”

robot nommé Amélia - du nom

SVM : QuEL EsT
LAVENIR DES ROBOTS ?

On se servira des
robots pour effectuer
les taches qui nous
demandent de 'effort
physique. Si vous ne
voulez pas conduire
votre voiture, un ro-
bot le fera pour vous,
et peut-étre meéme
mieux que vous. D'au-
tres robots seront uti-
lisés en télé-opération
pour effectuer des
tiches dans des envi-
ronnements qui sont
hostiles aux humains :
un désert, un volcan,
un océan voire méme
une autre planéte.
Chaque type de robot
mobile requiert des
technologies spéci-
fiques et nous tra-
vaillons sur tous les
cas de figure : des voi-
tures, des hélicopte-
res, des sous-marins,
des robots pour l'espa-
ce, etc.

SVM :ETLINTELLI-
GENCE ARTIFICIELLE ?

L'intelligence arti-
ficielle nous aidera a
développer des inter-

Attention les pieds ! Voiei
Gyrover, un robot rencontré
au détour dun couloir..

faces homme-machi-
ne intelligentes qui
permettront aux hu-
mains de communi-
quer naturellement
avecleursordinateurs:
par la parole, les ges-
tes, les expressions
du visage, ou encore,
le dessin.. Mais sur-
tout, I'intelligence ar-
tificielle nous offre
une importante vision

pour l'avenir. Le but
nest pas de construire
des robots qui sont
meilleurs que nous,
mais de fabriquer des
agents qui sont perfor-
mants dans une tache
donnée et qui nous
servent 4 augmenter
nos capacités d’hu-
main. La est la pro-
messe. Des agents qui
nous libérent des

taches contraignan-

tes ou dangerecuses.
Ceux qui posséderont
la technologie de I'in-
telligence artificielle
donneront I'impres-
sion aux autres d’étre
des surhommes, com-
me autrefois ceux
qui possédaient des
avions. Tout ce qu’ils
feront aura l'air ma-

gique.

d’uneaviatrice américaine quiavait
une ficheuse tendance a se perdre -
couine alors doucement. Elle peut
aussi émettre un grognement lors-
quelle attend une récompense qui

ne vient pas. Amélia “comprend”
finalement ce qu'on attend d’elle,
mais, selon son créateur : “Les ro-
bots n’'ont, a mon avis, pas le droit
de parler; ils ne sont pas assez in-
telligents.” Au-dela de I'anecdote,

ce que ce chercheurvientde mettre
au point est un robot que l'on pro-
gramme aussi simplement que
l'onéduque unanimal. Cestun pro-
greés de taille pour les citoyens du
siécle prochain, qui auront a c6-

caméravirtuelle
selon n'importe
quelle trajectoire. En
plus de permettre de
regarder un match

de basket du point
devue du ballon, par
exemple, cela pour-
rait servir a enregis-
trer pour la postérité

des événements
rares, comme une
opération chirurgi-
cale particuliére-
ment calée

afin de pouvoir lana-
lyser sous toutes les
coutures par la suite.
Le spectateur et

les acteurs “parta-

gent” ainsi lespace
de I'événement
virtualisé.
Démonstration sur
notre CD-Rom.
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A LA UNE

AGNATEUR MUSICAL
\  Rocer Dannensere, directeur du laboratoi-
re de Musique Computationelle, est un
musicien accompli et un virtuose de la
harpe électronique. Il a mis au point un

programme qui écoute les musiciens,

ImageLib

toyer des robots sans forcément
étre des pros de la robotique.

Car il faudra bien aider 'homme
avivre entouré de tous ces robots et

HERBERT SIMON

Herbert Simon, prix Nobel
d’économie, a unifié la psycho-
logie et l'informatique en
écrivant le premier programme
d’intelligence artificielle.

Takeo KANADE

Takeo Kanade, directeur de
lInstitut de Robotique, spécia-
liste de la vision par ordinateur,
ainventé laréalité virtualisée.

ALeX WAIBEL ET RICHARD STERN

Alex Waibel et Richard Stern
sont des spécialistes de la

! . reconnaissance de la parole. En
uche compétition, leurs programmes Janus
phinx sont les champions du monde.
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\ afindepouvoir les accompagner en
temps réel. Démonstration dans votre
CD-Rom : alors que Dannenberg se
déchaine sur sa trompette, son
ordinateur improvise un accompa-
gnement torride au piano. Une
variante du programme est méme
capable de saccorder & la voix
d’une chanteuse dopéra afin
de laccompagner dans ses répétitions. Quand elle
accéleére ou ralentit, lordinateur pianiste suit fidéle-
ment le rythme qu'elle impose. C'est la premiére géné-
ration d'instruments de musique intelligents.

Scorr Stevens, codirecteur du Centre pour la
| Technologie du Divertissement, utilise la reconnaissance de la parole
pour parler de physique avec Einstein sur son portable. Il a filmé

500 clips oit un acteur qui joue le role d’Einstein répond briévement,
avec les mots du physicien, aux questions qui reviennent le plus sou-
vent. S’il demande au micro : “Quest ce que larelativité P, le clip qui
contient laréponse la plus appropriée est appelé a I'écran, et le grand
homme sanime pour vous répondre : “La relativité restreinte, énoncée
en premier lieu dans mon article de 1905...” Cest assez convaincant, et
comme interface a une base de données sur la physique relativiste, on
ne fait pas plus convivial. Ca sappelle une “interview synthétique”.

INTERVIEW SYNTHETIQUE

micro-ordinateurs qui viendront
l'assister dans sa vie quotidienne. A
quoi ressembleront ces appendices
numériques ? Par exemple, au stylo
imaginé par John Stivoric. Pendant
que vous écrivez, il enregistre tous
les mouvements de votre main, en
déduit les lettres que vous dessi-
nez, les garde en mémoire. Pour
transmettre le feuillet que vous
avez gribouillé sur un coin de nap-
pe a 'heure du déjeuner, il vous
suffit de mettre le stylo en mode
“commande”, puisd’écrireiemot
“fax” ou “e-mail” suivi d'un nu-
méro.Le portable intégré prend en
charge la communication. Vous
avez dit science-fiction ? Coiffez
donc ce serre-téte muni d’'un écran
quirepose a deux centimétres de
votre ceil droit. Un menu ou une
photo flotte dans I'espace juste de-
vant vous, surimposé a I'image du

EN PLUS DE LA RECONNAISSANCE
dela parole, le projet bapti-
sé Interact et élaboré

par le Laboratoire des
Systémes Interactifs, veut
rendre les ordinateurs
capables de repérer les visages pour en calculer
lorientation, la direction du regard, y lire sur
les lévres et méme, un jour, reconnaitre les
émotions qu'ils traduisent.

.

monde réel. Votre serre-téte est relié
a un boitier rond de la taille d’'une
gourde, que vous portez i la ceinture
fagon Colt, et qui contient le mini-or-
dinateur qui estla pour “augmenter”
votre réalité. “Un tel objet peut
vous donner un accés multimédia a
une équipe virtuelle d’experts,
alors que vous étes seul sur le ter-
rain’, explique son créateur Asim
Smailagic, de 'Institut pour le Gé-
nie des Systémes Complexes, qui a
déja mis au points 16 générations
d’ordinateurs “vestimentaires’.
Dansl'aéroport de Pittsburgh, siun
train qui transporte les voyageurs
aux terminaux tombe en panne, on
dépéche rapidement un technicien
équipé d’un “vestimentaire”, car il
faut réparer en urgence.

Etsivous ne pouvez pas aller sur
le terrain, Takeo Kanade, le direc-
teur de I'Institut de Robotique pro-

CARNEGIE MELLON




EN MARIANT LA
RECONNAISSANCE
VocALE a la tra-
duction automa-
tique, les cher-
cheurs veulent
créer un télé-
phone qui tra-
duira tout ce que
vous dites, dans

le langage de
votre choix.
s e < Démonstration
SRR (en haut):
pour réserver
L canyotmakea un hotel &

2: 1 would like to reserve a room in

Francfort, vous
parlez en anglais, lordinateur recon-
nait, vous propose une paraphrase
pour bien montrer qu’il a compris
vos paroles, avant de les traduire en
allemand au profit de lopératrice
teutonne a lautre bout du fil.

Elle vous répond en allemand, vous
lentendez en anglais. Un systeme
similaire, mais portable (en bas),
feralajoie des premiers cybertouristes quand les “Marines” américains,
qui Lutilisent pour communiquer en créole haitien ou en serbo-croate,
l'auront totalement débogué.

CARNEGIE MELLON

pose que le terrain aille 4 vous, gré-
ce & son procédé de “virtualisation”
de laréalité. A l'aide de plusieurs
dizaines de caméras, un événe-
ment est filmé selon tous les angles
possibles simultanément,
pour en calculer une

téme de positionne-
ment par GPS et
d’une mini caméra

sur la poitrine reliée a

dans une pochette
ventrale, le tout géré par un micro-

pour communiquer avec les autoch-
tones et explorer les sites recu-
1és, en étant siir de retrouver
I'hétel, a pied ou en voiture.
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une antenne cellulaire

ordinateur dans son sac a dos. Pratique

représentation en trois dimensions
dans laquelle on peut ensuite dé-
placer une caméra virtuelle & sa
guise. “Si l'on filmait un match de
football avec ce systéme, vous pour-
riez regarder le match du centre
du stade, ou du point de vue de l'ar-

Arex Waieer, cybertouriste extraordinaire, est par ailleurs le direc-
teur du Laboratoire des Sytémes Interactifs. Ses lunettes-écran
lui permettent de voir, mais aussi de superposer des informa-
tions digitales & laréalité. Il est aussi équipé dun systeme de
reconnaissance vocale

avec traduction automatique, d'un sys-
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bitre, ou méme, du point de vue du
ballon !”, explique-t-il. Son labora-
toire a d’ailleurs contacté I'équipe
de foot de Pittsburgh pour en par-
ler. “T'appelle cela le partage de I'es-
pace’, dit-il. Pour l'instant, ¢a n'est
possible qu'en play-back, mais
quand la réalité “virtualisée” sera
créée en temps réel, des studios
pourront étre inventés pour que
“vous et moi ayons, & distance,
l'illusion d’étre vraiment cote a co-
te dans un espace réel”. Aujour-
d’hui, le systéme est encore un peu
lent (mille fois le temps réel) mais il
espére l'accélérer par dix cette an-
née, et ne doute pas qu’il fonction-
nera en temps réel d’ici a dix ans.
Plus simple, mais non moins révo-
lutionnaire, Kanade et ses collé-
gues ont mis au point un systéme
de modélisation 3D a partir d'une
simple vidéo. “C’est trés rapide et
peu colteux”, annonce-t-il fiere-
ment. Vous filmez par exemple
votre salon en déplacant votre ca-
méscope de fagon aléatoire, afin
d’obtenir plusieurs points de vue
des objets présents. Le programme
de Kanade compose ensuite au-
tomatiquement une modélisation
3D de votre salonrien qu’en vision-
nantle film. A trés court terme, Ka-
nade imagine que tout utilisateur
de PC doté d'une caméra du style
Quickcam pourrait utiliser son sys-
téme pour modéliser rapidement
n'importe quel objet en faisant sim-
plement tourner la caméra autour.

En attendant ce tout proche de-
main, l'expertise dela vision en trois
dimensions quont développée les
roboticiens de Carnegie Mellon per-
met a leurs créatures de faire leurs
preuves sur le terrain, Ils préparent
un hélicoptére autonome que la Na-
sa pense utiliser pour explorer les
cratéres de Mars, et viennent de dé-
voiler le robot Pioneer destiné & pé-
nétrer le cceur de Tchernobyl pour
analyser I'ampleur des dégéts, mo-
déliser les ruines en 3D et ramasser
dela “lave nucléaire”. La ot
I'homme trépasse, le robot
prend lareléve. m
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