Apprentissage de taches sous supervision humaine en robotique
développementale

Contexte :

La robotique développementale s'inspire de travaux sur le développement cognitif de I'enfant pour
mettre au point des robots qui apprennent en interagissant avec leur environnement [Lungarella et al.,
2003]. Outre 1'environnement physique, I'environnement social peut jouer un réle prépondérant dans
cet apprentissage. Un tuteur humain est susceptible de guider le robot via divers types de signaux
sociaux, par exemple en lui montrant des comportements a apprendre ou des buts a atteindre, en
encourageant ou décourageant des tentatives, ou bien en exprimant son approbation ou sa
désapprobation vis-a-vis de comportements réalisés [Thomaz et Brezeal, 2008]. Une difficulté majeure
pour le robot est qu'il doit apprendre a interpréter ces signaux dont la signification ne lui est pas
donnée a priori, en méme temps qu'il apprend a interagir avec I'environnement physique.

La thése se situe résolument a l'intersection entre deux champs de recherche en pleine expansion, la
robotique développementale et le traitement du signal social. Au sein de ce vaste champ de recherches
encore peu abordé, nous choisissons un cadre d'interaction spécifique, celui du robot apprenant sous la
supervision d'un tuteur humain [Cederborg et Oudeyer, 2012].

Pour que ces robots puissent effectivement apprendre de nouveaux comportements et nouvelles taches,
il est nécessaire de développer des mécanismes d’apprentissage pouvant faire face a différents types
d’intervention humaine. Plus spécifiquement, il s’agit (i) de montrer ce que la prise en compte de
signaux de guidage peut apporter a l'apprentissage du robot, (ii) de caractériser et de modéliser la
nature des interactions entre le tuteur humain et le robot apprenant (e.g. signaux explicites, implicites).
Ces travaux de theése déboucheront sur une architecture permettant 1’apprentissage d’un robot sous
supervision d’un humain en exploitant des modeéles de 1’environnement et de 1’interaction sociale.

Objectifs :

La thése fait suite a un premier co-encadrement sur ce sujet, qui a débouché sur une architecture
générique pour apprendre par renforcement des taches dans des espaces discrets et y intégrer des
signaux d'évaluation émis par le tuteur, dont la valeur positive ou négative n'est pas connue a priori
[Najar et al., 2015a,b].

Les objectifs de cette nouvelle theése sont multiples. D'une part, nous souhaitons tirer parti des
méthodes de deep learning [LeCun et al., 2015 ; Sigaud et Droniou, 2016] pour que le robot puisse
apprendre par lui-méme des représentations hiérarchisées de son environnement physique, des taches a
accomplir et de ses interactions sociales. D'autre part, nous souhaitons tirer parti des signaux émis par
le tuteur humain pour guider l'apprentissage d'une maniere plus riche et naturelle que le ferait un
simple signal de renforcement. De récents travaux ont montré que la dynamique des signaux sociaux
entre un robot et un humain peut étre exploitée pour informer de la nature et de la qualité de
I’interaction [Boucenna et al., 2016 ; Delaherche et al. 2012]

Les contraintes méthodologiques sont nombreuses. En particulier, pour mesurer 'apport d'un tuteur
humain sur l'apprentissage, il faudra prendre en compte les limites inhérentes a l'implication humaine
dans ce type d'interaction. Il sera notamment indispensable de doter le robot de capacités a émettre les
signaux sociaux qui favorisent l'engagement de I'humain.

Pour valider 'apport du tuteur a l'apprentissage, il faudra en outre comparer ce que le robot apprend
sous supervision par rapport a la situation ou il apprend de fagon autonome. Cela implique d'une part
de disposer d'une architecture d'apprentissage autonome déja suffisamment performante pour que la



comparaison soit pertinente. La thése bénéficiera de ce point de vue de l'environnement du projet
européen DREAM en cours de réalisation a 1'ISIR, qui porte justement sur l'apprentissage autonome
de représentations par un robot dans un cadre développemental [DREAM]. Cela implique d'autre part
une méthodologie rigoureuse d'évaluation et de validation pour des expériences impliquant des sujets
humains.

Au bout du compte, la réalisation de cette thése exigera de la part de candidat d'acquérir ou de
renforcer des compétences variées, notamment en robotique, en traitement du signal social, en
machine learning et surtout deep learning et en méthodologie expérimentale.
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