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Avecl'IA, unecourseestlancéeversunerobotiqueplusagile,

plusdiversifiéedanssestâchesettoujoursplusautonome.
Lesrobotssortentdeleurcagepourservirdenouveauxsecteurs.
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M
istral,GobanoRobotics,AmiLabs...La France

regorgedestart-upsouhaitantcraquerle pro-
chain défi robotique.«Une communautés’est
récemmentcrééesurl'intelligenceartificielleet
la robotique»,constateThéophileGervet,un

cofondateurdeGenesisAI, l’une decespépitesà cheval

entrela Franceet lesetats-Unis.Il évoquelaprésencede
nombreux«talentsenIA, robotiqueetsimulation»pourexpli-

quer sonbureaudansl'Hexagone.Sansoublierle «vivier

conséquentd'industrielsenFrance,enAllemagneetenItalie

permettantde déployerlessolutionsdansdesenvironnements

réels».La start-up- qui fabriqueelle-mêmeun robotdoté
deroues,d’untorseextensible,de deuxbrasetdeuxmains
anthropomorphes– a unpied-à-terreoutre-Atlantiquepour
faciliterleslevéesdefonds.Commesesrivales,elle rêvede
mettreaupointl’IA qui alimenterale robotgénéralistede
demain,capabled'accomplirn’importequelletâcheà partir
d’une commandevocale.

Resté«assezproche» desfondateursdeMistral, sonancien

employeur,ThéophileGervetveutfairepasserà larobotique
le mêmecapquelesgrandsmodèlesde

langage(LLM): celuidelagénéralisation,
c’est-à-direla capacitéà identifier des
objetsjamaisvusauparavantgrâceà un
entraînementsurdevastesquantitésde
données.La start-upseconcentresurla
miseaupointd’unemainrobotiséeet de

sesalgorithmesde manipulation.Pour-

tant d’abordorientéverslesusagesgrand
public,Mistrallui-mêmefait sesdébuts
dansle domaine.GuillaumeLample,l’un
desesdirigeants,anticipel'émergence
d'algorithmes«reposantsurla nouvelle

technologiedesLLM, bienplusperformante
quetoutcequi estfait actuellement»,
L'’objectifestquele robotpuissesaisir,

manipuleret déplacerdesobjetsvariés,

mous,parexemple,quidemandentde
contrôlerfinementsesgestes.Lastart-up,
qui plancheaussisurdesalgorithmesde

navigationenintérieur,souhaitedévelop-

per descapacitésderaisonnementpour
qu’un robot sachedéfinir les actionsà

réaliserpouratteindreunbut.
Mistral collaboredéjàavec«plusieurs
grandsconstructeursautomobilesetunfabri-
cant debrasindustriels»,selonOlivierDu-

chenne, le responsablede la robotique.
Pourl’heure,la start-upreproduitdans
sespropreslocauxdestâcheseffectuées
en usine.Elleatteint96% desuccèssur

lapréparationdekits depiècespourla chaînedemontage.
«Dèsquenousatteindrons99%,nousenverronsdesingénieurs

sursitepourreproduireceprocessusenproductionréelle»,
ajoute-t-il.La robotisationdetâchescomplexesoccupe
égalementla start-upnantaise(Loire-Atlantique)Gobano
Robotics,qui planchesurlesujetavecle danoisUniversal
Robots.«Auparavantsi le robotsortaitducadredéfinienamont,
etdonccodé,il nefonctionnaitplus,détaillesoncofondateur,
RochMolléro. Grâceà l'IA, il pourrafaire,faceàdessituations

imprévuesetagir enconséquence.»

emulationet accélérationdela recherche
YannLeCun,le grandnom françaisdel’IA, participeà cette

courseeffrénéeavecle lancementtonitruantd’Ami Labs,qui
a levé890millions d’eurosdèssacréation.Lastart-upne
sepenchepassurla robotiqueà proprementparler,mais
surlesworld models,oumodèlesdu monde,vouésàcom-

prendre lemondephysique.Dotésdemémoire,capablesde
raisonneret deplanifierunesériede tâchescomplexes,ils
sontsimilairesàceuxsurlesquelstravaillent...touslesrobo-

ticiens. Pluséloignédelaplaceparisienne,
Bleu Roboticscréedesalgorithmespour
enseignerunetâcheà un robotenseule-

ment troisdémonstrations.Cettespin-off
de l’Inria deNancy[lire page84] montre
l’importancedela recherchedansl’émer-
gence decetécosystèmefoisonnant.
«OlivierDuchenne,deMistral,estunancien
de l'équipeWillow, queje piloteici. Il a
recrutédespersonnesà l'Inria de Nancy
récemment»,appuiele directeurdel’insti-
tut, JustinCarpentier.Certainsenseignants
sontpartischezAmi Labs.Lechercheur

souligne «l'écosystèmeassezuniquede
Paris»oùbeaucoupdestart-upsecôtoient.
La proximitéentraîneune émulationet
accélèrela recherche,carlesacteurspro-
fitent desbriquestechnologiquesconçues
parlesunset les autrestoutenseconcen-

trant surleurmission.Allantdanscesens,
l’initiative Maestro,portéeparl’Inria et le

CNRS,regroupelaboratoiresderecherche

et industrielsRenault,Wandercraft,
SafranetHelsing- pour développerune
plateformelogicielleopensourceper-
mettant auxrobotsd’évoluerauxcôtés
deshumainsdansdesenvironnements
complexesetdynamiques.
JustinCarpentierpeutcomptersurl’aura
de Pinocchiopourattirerdespartenaires.
Avec 1 million detéléchargementspar

GLOSSAIRE
GRANDMODeLEDE LANGAGE

Un grandmodèlede langage

(LLM, pourlargelanguagemodel)

estun réseaude neuronesentraîné

surde trèsgrandesquantités

de données,Cettetechnologie

a permisla révolutiondesagents

conversationnels.

VISION-LANGAGE-ACTION

Grâceauxmodèlesdevision-

langage-action (VLA), les robots

sontcommandésavecdes

instructionssimples.Ils analysent
la consigneetadaptentleurs

actionsselonleurenvironnement.

MODeLEDUMONDE

Les modèlesdumondepermettent

dese représenterl’environnement
et les conséquencesd’une série

d'actionssur celui-ci.Ils permettent

de simulerdesscénariospour

planifieruneséried'actions,
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moisaudébutdel'année,ce logicieldecommandeprédictive
octroieaurobotlapossibilitédesemouvoirenprenanten
comptesaperception,soncentredegravitéet lesmouve-

ments desesbrasetdesesjambes.Celogicielopensource
estimplémentédansdenombreuxrobots,dontleshuma-

noïdes du chinoisUnitree.Carsi larobotiquea capitalisé
sur l’IA pourfairerenaîtredel'engouement,ellepeutaussi
remercierles appareilsasiatiques,performantset à bas
coût.Dequoi nourrirunrenouveaudusecteur,aprèsune
premièrerévolutionportéeparlesprogrèsdel'apprentissage
parrenforcementetdanslamécatronique,avecl’apparition
demoteursplusprécis.

L’espoird’uneprogrammationaccessibleàtous
Laprochainerévolutionattendueconcernela programma-

tion, un travailqui incombeauxintégrateurset prendplu-
sieurs jours,voire desmois.«L’espoir,aveclesprogrèsenIA et

eninteractionverbale,estdedémocratiserla programmationen

permettantàtoutunchacundepiloterunrobotcommeonallume

unemachineà laver»,commenteJustinCarpentier.Avecà la

clé unrobotà tout faire, commercialiséauprèsdesfoyers

pourfairele ménage,plierle linge,débarrasserla table...Cet

objectif, pousséparl’essordel’IA générative,estincarnéen

robotiqueparles vision-langage-action(VLA) avec,à leur

base,lesgrandsmodèlesdelangage(LLM). L'idée?Donner

uneinstructionenlangagenaturelàun robot,qui analyse
ensuitel’instructionauregarddesonenvironnement,puis
déterminela séried’actionsà réaliserpouratteindrele but
fixé. Pourgénérerlesmouvementsdel’automate,lesalgo-

rithmes sontentraînésenamontsurdesdonnéesafinqu'il
imite desgestesdéjàvus.Icirésidel’un despointsbloquants:
la collected’untrèsgrandnombredevidéosetdedonnées.
Carlorsquelesexemplessontmontrésparunhumain,des
informationscommelaperception,le toucher,la forcesont
manquantes.Resteuneautreméthode,trèschronophage,
quiconsisteà téléopérerle robot.
A proposdesVLA, le chercheurNicolasMansardparle
d’une«‹révolutionintéressante»,maisnondénuéedelimites.

Cesmodèlessontdifficilement généralisables,ontdumal à

prendreencomptetouslesélémentsdecontexteetoffrent
desperformancesde mouvementdécevantes.«L’espoir
d'unepartiede la robotiqueestd'avoirunmomentGPT, c’est-
à-dire dedisposerdesuffisammentdedonnéesdansle système

GenesisAI cherche
à créerun robot
généralistecapable
de reconnaître
et de manipuler
tout type d’objet.
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pourque la généralisationsoitpossible»,analysel'expert.Si

cettedirectionmérited’êtresuivie,il fautgarderentêteson
coûtet poursuivred’autresméthodesavec«desIA moins

gloutonnesendonnées»

Combinaisondeplusieursméthodes
D’autantplus que l’Europe n’a ni la capacitéde finance-

ment ni l'infrastructurepourentraînerlesalgorithmes
nécessaires.Toutun pandesrecherchesdel'Inria,àParis,
viseà fairetournerles modèlessurdesprocesseurs(CPU)

etnonsurdescartesgraphiques(GPU).LL’unedespistes

prometteusesexploréesparl'équipeconsisteàutiliserles
modèlesdu monde«commeun simulateurpermettantde

modéliserunenvironnementpourreproduiredesphénomènes
physiquesrencontrésdansla vie réelle»,définitJustinCar-

pentier. Maisuneautreapprochedesmodèlesdemonde
consisteà se fondersur la donnéepour faire émergerdes

représentationsafin de redécouvrirdeslois physiques
pourlesmodéliser.

Quellequesoit laméthode,il fautadjoindreà cesmodèles
unepolitiquedecontrôleetunalgorithmedeplanification.
Une grandepartiedesrecherchesvise à alimenterdes

Changementd’étatd’esprit
à l'institutderecherche

nancéien.Dèsle débutdes

projetsderobotique,les

chercheursanticipentla

créationd’uneentreprise.

DE LARECHERCHEAUX

START-UPLINRIADENANCY
FRANCHITLEPAS

H
umanoïdes,quadrupèdes,
robotssur roues,bras
articulés,exosquelettes...

Dansl’enchaînementdesalles
del’Inria deNancy(Meurthe-et-

Moselle), unpointcommun::des
automatesimpossiblesà dénom-

brer. Pasdedoute,surcesite, les

équipesqui travaillentsurles
algorithmesderrièreces robots
sontlégion.Dansuncoin,un
bipèdedeplus100kg:«‹Nousne
l’utilisonspresqueplus, il esttrop
fragileet troplourd, il faisaittrem-

bler le sol enmarchant»,souffle
SerenaIvaldi,directricede re-

cherche. D’autresvestigesdeces

premièresversionsd’huma-
noïdes trônentencoredansce
laboratoire,commedespor-
tiques enmétalpoursoutenirles
robotsà l’aide desanglesafin
d’éviterleschutes.Cesinfras-

tructures sontmoinsutilisées
depuisl’arrivée d’une nouvelle

générationd'appareilsplus lé-

gers, plusmobilesetmoinscoû-
teux. L’institut s’estd’ailleurs
équipédeplusieurshumanoïdes

G1 duchinoisUnitree.Dansune
pièce,deuxchercheurss’attellent
à téléopérerl’un de cesbipèdes
poursaisirunobjet.
«Jean-BaptisteMouret,ledirec-

teur del’Inria Nancy- Grand Est,

conçoitunalgorithmegrâceauquel
le robotapprendàfaireunetâche

en troisdémonstrations,com-

mente SerenaIvaldi.L’algorithme
généralisel'exécutionde l'action,
mêmelorsquedelégèresvariations

apparaissent,commel’emplace-
ment del'objetdedépart.» Les
chercheursveulentautomatiser
desopérationsde logistiqueou
de tri, pourlesquellesunepré-

cision au millimètreprèsn’est
pasrecherchée.

Apprentissageparlaparole
Unestart-up,BleuRobotics,a
étéfondéepourindustrialiserla
technologie.«Unepremièrecréa-

tion d'entreprisepour l'équipe»,
selonla directricederecherche.
Et un travailnouveaupources
chercheurs,qui aujourd’hui
encorepassentpardeslignes

de commandespourinteragir
avecle bipède.Carau-delàdela
robustesse,l'industrialisation
consisteà développerune inter-

face simpled’utilisation.Pour
cela,ils misentsurla voix. «Il

fautpouvoirdireaurobot:“Suis-
moi, je temontrecommentfaire"»,
anticipeSerenaIvaldi.

Dansunesalled'expérimentation
à proximité,troischercheurséva-

luent unexosquelette.L’un d’eux
arevêtuunecombinaisontruffée
decapteursdemesureinertielle
avantdepasserl’équipement.
Lebut?Objectiversonressenti
viadifférentesmesures.Il porte
dessacsdelinge de20kg pour

Un chercheur
pilote le robot
à distance
pour lui £aire
saisir un objet.
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humanoïdes.Unsecteursurlequell’écosystèmefrançaisest
moinsprésentcôtéfabrication.Si lastart-upUmasouhaite
concevoirsespropresrobots- l’un mobile,avecdeuxbras,
et l’autre humanoïde-,elleseconcentrepour l’instant sur
lesalgorithmesdedécisioninstantanéeet lecontrôlefin du

corps.Mais elleprometdéjàdesrobots«légers,sécuriséset
robustesà uncoûtcompétitif»,selonsonprésident,RémiCa-

dène. UnetâchecomplexemenéeégalementparWandercraft

avecsonrobotCalvin,testéchezRenault[lire page94].

L'industrialisationnefait paspeuràlapépite,quianouéà ce

sujetunpartenariatavecle constructeur.«Nousdéveloppons
desrobotsdepuisdix ans,détailleMatthieuMasselin,le pré-
sident deWandercraft.Nousavonsnotrepropresuppychain

pourfabriquerdescentainesd'exosqueletteset Renaultnous

metencontactavecd'’autresacteurspertinents.» Danscette
chaînedevaleurnaissante,leséquipementiersautomobiles

françaispourraientfournir descomposantsutilesauxhuma-

noïdes. L’allemandBoscha quantà lui annoncémisersurla

robotique notammentviasescapteursMEMsutilespour
améliorerla finessedesrobots.Habituésà laproductionde

masse,leséquipementiersfrançaisattendentprobablement
unmarchésuffisantpourselancer.#LÉNACOROT

lessuspendre,untravaildont
le centrehospitalierrégionalet
universitairedeNancychercheà

réduirela pénibilité.Trois typo-

logies d'exosquelettessontainsi
testéesdansl’espoir quel'une
d’entreellesrépondeauxbesoins.
ëvaluerlesforcesetlesfaiblesses
decesappareilsestuneaubaine

pouraffinerle dispositifqueles
chercheursespèrentcommer-

cialiser. De ce cas-làaussi,une
start-updoitvoirle jour.Ledéfi:

ajouterunetouched'intelligence
artificielle à un exosquelette
actif,c’est-à-diretiré pardes
moteurs,pouranticiperlesbe-

soins d’assistanceduporteuret

comprendrelesconsignesorales

enlangagenaturel.
Autresalle,autreautomate.Sur

unebasemobiledela start-up
espagnolePalRobotics,unhabil-

lage enbois« maison:»donneun
lookartisanalaurobotdeservice

équipédedeuxplateaux.Signe
du changementd’étatd'esprit:

deschercheursfabriquentune
basemobilequi seraitutile«en
caSdecréationd'unestart-uppour
commercialiserlasolution»,glisse
SerenaIvaldi.Pourl’instant doté

d’unécranenguisede têtesur
lequels’affichentdesyeuxronds
– similairesà ceuxdesperson-

nages Disney- ou unmenupour
prendredescommandes,l’appa-
reil arpenteles alléesdela café-

téria de l’Inria. Cebâtimentest
unvéritableterraindejeuxpour
leschercheurs! SerenaIvaldi
rêvemêmed’installerdeuxbras

robotiséspourfairela vaisselle
dansla petitecuisineà disposi-
tion deséquipes.Uneautrepiste
de start-upà explorer.#l.c.

Une fois l’exosquelette
ajusté,il attrapedes
sacsde lingede 20 kg.
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