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1. PRELIMINAIRE 

Un chapitre portant sur la robotique dans un ouvrage sur les nanotechnologies apparaitra sans doute quelque 
peu déplacé; et un chapitre sur l'éthique des robots le semblera plus encore. En effet, comme nous le verrons 
dans la suite, les questions se posent de façon très différente dans ces deux champs, à savoir dans la 
robotique et dans les nanosciences. Pour résumer, dans le cas des robots, nous avons affaire à des êtres 
artificiels doués de facultés cognitives supérieures, comme le langage, le raisonnement, l’action ou la 
perception, tandis que dans celui des objets nanométriques, nous avons affaire à des macromolécules 
invisibles qui agissent, se déplacent et se dupliquent à notre insu. Dans un cas, nous faisons face à un 
double, éventuellement maléfique, de nous-mêmes, dans l'autre, une nébuleuse grouillante et impalpable 
nous assaille de toutes parts. Dans un cas, nous nous affrontons à un alter ego, certes inconnu, mais 
saisissable; dans l'autre une boue infâme, ladite « gelée grise », aux propriétés tout à la fois mystérieuses et 
inquiétantes nous pénètre et nous submerge. Il en résulte un déplacement des problématiques relatives à 
l'éthique : la notion de responsabilité ne peut plus se poser dans les mêmes termes, car en dépit de son 
altérité le robot reste toujours assignable, tandis que dans le cas des nanotechnologies, des myriades d’objets 
nanométriques s’insinuent partout, sans que leur dissémination soit maîtrisable. Pour autant, il ne devrait 
pas être inutile d'aborder la roboéthique dans cet ouvrage, c'est-à-dire comme nous le verrons dans la suite 
l’éthique des robots, car cela aidera, par contraste et par analogie, à saisir ce qu'est – ou ce que pourrait être 
– une nanoéthique, autrement dit, une éthique des nanotechnologies. Soulignons toutefois, dès l'abord, que 
l'éthique, qu'il s'agisse de roboéthique ou de nanoéthique, ne saurait se résumer à l'énoncé de règles de 
comportements. Une éthique porte sur les principes au nom desquels on édicte des règles, non sur les règles 
elles-mêmes. En cela, l’éthique se distingue de la déontologie ou de ce que d'aucuns appellent la morale, 
c'est-à-dire de la loi. L’éthique n'en demeure pas moins éminemment pratique, car elle porte sur nos actes et 
nos motivations. Dans le cas qui est le nôtre, à savoir pour la roboéthique, cela signifie que l'on s'intéressera 
aux fondements sur lesquels reposent les contraintes morales que nous nous imposons dans la conception et 
la réalisation des robots, et aux appareils conceptuels qu'il a fallus déployer pour les poser. Nous préciserons 
donc les différentes dimensions de l'éthique des robots, puis, en conclusion, nous examinerons la pertinence 
de ces dimensions lorsqu'on passe aux nanotechnologies. Le plan de ce chapitre en découle: après avoir fait 
un rappel de la préhistoire puis de l'histoire de l'éthique des robots, nous en viendrons à l'actualité de la 
roboéthique. Nous examinerons enfin les leçons que la nanoéthique est en mesure de tirer du développement 
de la roboéthique. Et, c'est sur ces leçons que se terminera ce chapitre. 

2. PRE-HISTOIRE ET HISTOIRE DE L'ETHIQUE DES ROBOTS 
L'éthique des robots est ancienne. Elle préexiste aux robots, non seulement à leur réalité matérielle, mais à 
leur nom aussi. Rappelons à cet égard que le terme « robot » provient du tchèque robota qui signifie 
« travail pénible, corvée » ; il a été inventé par un écrivain Tchèque, Karel Čapek, dans une pièce de théâtre 
intitulée « Rossum’s Universal Robots » [3]. Il désigne des travailleurs artificiels corvéables à merci. Ceux-
ci souffrent de notre indifférence à leur égard. D’après Karel Čapek, ces êtres que nous avions fabriqués 
pour nous servir méritent notre attention dès lors qu’ils possèdent une conscience. Grâce à une jeune femme 
sensible et intelligente qui est la propre fille de leur inventeur, ces robots humanoïdes se révoltent contre un 
ordre social qu’ils jugent injuste et obtiennent la reconnaissance humaine. Cette pièce, écrite en 1920, 
suscita beaucoup d’intérêt ; elle faisait écho à des préoccupations sociales brûlantes. Venu au pouvoir, Hitler 
s’en inquiéta. Il semble même que Karel Čapek fût pressenti pour le prix Nobel de littérature et que seule la 
crainte de froisser le dictateur retint l’académie Suédoise de lui décerner cette distinction. Très tôt, on 
s’inquiète de la responsabilité de l’homme devant les automates. Soulignons qu’en 1921, date à laquelle la 
pièce de Karel Čapek est publiée, les robots ont une existence essentiellement fantasmagorique. Certes, on 
fabriqua beaucoup d’automates au XVIIIe et au XIXe siècle. Mais, ces répliques mécaniques de nos 
semblables restaient très maladroites. Il n’en demeure pas moins que l’on aspirait déjà, et depuis très 
longtemps, à fabriquer des travailleurs artificiels. Ainsi, on trouve dans le chant XVIII de l’Iliade [8] un 
étrange passage où le dieu forgeron, Héphaïstos, se fait servir par des robots :  
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Il dépose à l’écart, loin du feu, ses soufflets. Dans un coffre d’argent il met tous ses outils. Puis 
avec une éponge il se lave le front, les bras, le cou puissant, la poitrine velue. Il revêt sa tunique 
et prend un gros bâton, puis il sort en boitant. Deux servantes en or viennent alors le soutenir. 
Bien qu'elles soient en or, on les prendrait vraiment pour des filles vivantes. La raison les 
habite ; elles ont voix et force ; les Immortels leur ont appris à travailler. Pour soutenir leur 
maître elles vont et s’affairent. 

Plus proche de nous, la tradition cabalistique juive rapporte l’existence, vers la fin du XVIe siècle, d’une 
statue d’argile, ledit « Golem », fabriquée par le rabbin Loew, plus connu sous le nom de « Maharal de 
Prague » [9]. A l’instar des ordinateurs contemporains, cette machine s’animait lorsqu’on passait un 
message derrière ses dents. Usuellement, elle vaquait aux occupations domestiques quotidiennes comme un 
serviteur zélé et assidu.  Beaucoup de légendes ont couru autour de cette statue extraordinaire. Selon l’une 
d’entre elles, le rabbin Loew aurait oublié, un samedi, jour de prière, d’enlever le message de derrière les 
dents du Golem et ce dernier aurait commencé à s’agiter, à crier et à effrayer tous les voisins pendant que 
son maître remplissait ses devoirs saints à la synagogue. De retour chez lui, le rabbin Loew aurait détruit 
son œuvre de peur qu’elle ne recommence à prendre de fâcheuses initiatives. Selon une autre légende, sur le 
front du Golem était écrit le mot EMETH qui signifie vérité en hébreu ; or, on dit qu’un jour celui-ci aurait 
pris un couteau pour effacer la première lettre du mot EMETH, ce qui aurait donné le mot METH qui veut 
dire mort en hébreu. Il résulte de toutes ces mythologies une ambivalence du Golem qui annonce 
l’ambivalence de la technique contemporaine. D’un côté, le rabbin Loew, qui était capable par son savoir de 
fabriquer un objet si perfectionné, fut grandement loué, et même vénéré, au point que le fauteuil sur lequel il 
s’asseyait est toujours visible dans la vieille synagogue de Prague. D’un autre côté, un tel Golem risque 
parfois d’échapper à ses maîtres et créateurs qui doivent toujours se garder d’une telle éventualité. Notre 
responsabilité générale devant les œuvres techniques de l’homme et, en particulier, devant la machine se 
trouve là si clairement posée que Norbert Wiener s’y réfère explicitement dans « God and Golem » [15], 
ouvrage qu’il consacre tout entier aux enjeux éthiques de la cybernétique et des ordinateurs naissants. 

Bref, le danger que font courir les robots à l’humanité n’a pas cessé de hanter les esprits. En 1938, lassé de 
lire tant d'histoires de piètre facture montrant des robots envahisseurs et agressifs, le biologiste d'origine 
russe Isaac Asimov développe une série de nouvelles et romans [1] qu'il organise autour de trois lois 
immuables de la robotique auxquelles il adjoindra des compléments nécessaires au fur et à mesure de 
l’évolution de son œuvre. Ces lois sous-jacentes à la création des androïdes sont censées les empêcher de 
nuire aux humains : 

1. Un robot ne peut porter atteinte à un être humain ni, en demeurant passif, laisser cet être humain 
exposé au danger. 

2. Un robot doit obéir aux ordres donnés par les êtres humains, sauf si de tels ordres sont en 
contradiction avec la 1ère loi. 

3. Un robot doit protéger son existence dans la mesure où cette protection n'est pas en contradiction 
avec la 1ère ou la 2ème loi. 

En résumé, cette incursion hâtive dans la préhistoire et dans l’histoire de la robotique nous montre 
l’ancienneté des robots, ou plus exactement de leur existence imaginaire, qui remonte, au moins, à 
l’antiquité grecque. Conjointement à cette présence fantasmatique de Pygmalion, de Pinocchio et de toutes 
sortes de statues animées, naquirent, très précocement des préoccupations éthiques : comment veiller à ce 
que ce qui s’anime tout seul et se meut de soi-même ne prenne son autonomie ? Quelles limites doit-on 
s’imposer pour que nos œuvres ne nous ensevelissent pas ? Parfois, il faut avoir le courage de détruire ce 
que l’on a fait. Telle est la leçon que nous enseigne la légende du Golem. Dans tous les cas, le robot acquiert 
un statut analogue au nôtre. Il se présente comme notre double. Nous sommes, vis-à-vis de lui, dans la 
même situation que Dieu – ou que la Nature dans une perspective athée – vis-à-vis de nous. En effet, les 
robots se présentent comme nos créatures, de même que nous sommes les créatures de Dieu ou de la Nature. 
Cela rend l’entreprise d’autant plus audacieuse et risquée. Cela explique aussi que l’on songe à imposer à 
ces êtres artificiels des interdits analogues à ceux que nous nous imposons face à Dieu. Mentionnons enfin 
que, symétriquement à cette exigence de soumission du robot à l’homme, on évoque parfois une 
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responsabilité de l’homme vis-à-vis des robots qui serait analogue à celle de Dieu vis-à-vis de l’homme. A 
cet égard, l’énigme de « RUR - Rossum’s Universal Robots » [3], la pièce de Karel Čapek, est éloquente. Et, 
d’autres récits de la littérature de science fiction reprennent à leur compte cette vue. Nous pourrions 
éventuellement nous demander si ces perspectives s’appliquent aux nanotechnologies. Toutefois, ceci n'est 
pas notre objet: nous nous intéressons peu ici aux représentations imaginaires des robots et nous nous 
centrons surtout sur la réalité contemporaine de la robotique et sur les nombreuses questions qu'elle suscite.  

3. ROBOETHIQUE 
Par roboéthique, nous entendons tout ce qui touche à l’éthique des robots ou à l’éthique des hommes vis-à-
vis des robots. Le terme a été inventé en 2002 par G. Veruggio ; il a été officialisé par le premier 
symposium de roboéthique qui s’est tenu à Sanremo en janvier 2004 [14]. Il est forgé sur le modèle du mot 
bioéthique qu’il évoque. Il semble maintenant être utilisé par des scientifiques dans des publications 
officielles, par des universités, par des associations professionnelles etc. Le champ de la roboéthique s’est 
considérablement développé avec la croissance du nombre de robots et avec la part de plus en plus grande 
qu’ils jouent dans l’économie contemporaine. A cet égard, il faut savoir, que la population des robots en 
activité dans les industries manufacturières s’élève aujourd’hui à environ 1 million d’« individus » et qu’à 
cela s’ajoutent les robots domestiques, les robots de compagnie, les robots spatiaux, les robots médicaux, les 
drones, les robots soldats etc., sans compter les innombrables robots virtuels qui parcourent la toile en tous 
sens. Bref, nous vivons aujourd’hui dans un monde nouveau où les hommes coexistent, de plus en plus, 
avec les robots. De nombreuses questions en résultent : comment assumer la nouvelle condition d’une 
humanité vivant en symbiose avec les robots ? Ne risquons nous pas de devenir, si ce n’est les victimes, tout 
au moins les esclaves des machines que nous avions initialement conçues pour nous servir ?  

 3.1. La « Feuille de route » de la roboéthique 
Ces questions sont légitimes. Elles ont été abordées de plusieurs façons. Nous n’allons pas brosser un 
tableau exhaustif des réflexions conduites pour les traiter. Nous évoquerons simplement un rapport rédigé 
dans le cadre du réseau européen de recherche sur les robots (European Robotics Research Network) [14], 
pour traiter les questions d’ordre éthique. Ce rapport fait suite à un atelier qui s’est tenu du 27 février au 3 
mars 2006. Son existence même atteste de la nécessité qu’ont éprouvée les scientifiques d’aborder les 
questions d’éthique. Il en va de même avec la robotique militaire aux Etats-Unis où des réflexions analogues 
sont conduites.  

Après avoir mentionné les lois d’Asimov et avoir ensuite rappelé ce qu’est l’éthique, ce rapport montre que, 
même si les robots se réduisent à des assemblages de mécanismes déterministes, ils n’en ont pas moins une 
dimension éthique. Plus précisément, dans la mesure où ils agissent de façon autonome, ce sont des agents. 
Certes, ils n’ont pas d’autonomie de la volonté, au sens éthique, ils n’ont pas de conscience non plus. En 
cela, ce sont uniquement des machines. Mais ils apparaissent si compliqués que nous ne saurions, dans le 
temps de l’action, anticiper l’ensemble de leurs déterminations. De ce point de vue, nous les considérons 
comme doués d’autonomie. La compréhension que nous en avons ne passe plus uniquement par la physique, 
même s'ils sont fabriqués à l'aide de constituants matériels dont nous maîtrisons parfaitement toutes les 
propriétés. Il existe une sphère propre d'intelligibilité des robots qui nous aide à les appréhender en les 
abordant comme des systèmes intentionnels, autrement dit comme des agents possédant des buts, des désirs, 
des affects etc. C'est au regard de cette sphère que nous les percevons comme des agents moraux. Plus 
précisément, les robots étant vus comme des agents, on leur attribue des actions. Or, les conséquences de 
leurs actions influencent grandement la vie des hommes en société ; elle l’améliore parfois, elle risque aussi 
de lui nuire. On distingue donc ceux qui agissent pour le bien, c’est-à-dire pour le bonheur des hommes, et 
ceux qui causent du mal. En cela, on peut leur attribuer une moralité ; c'est en ce sens que les robots sont 
qualifiés d'agents moraux.  

Pour établir la valeur morale des robots, le rapport passe en revue toutes les applications contemporaines de 
la robotique. Il établit une taxinomie et, pour chaque catégorie, il indique les risques avant de faire des 
recommandations. Cette classification des robots contemporains s’organise en six familles qui, elles-mêmes, 
se dissocient en genres et en espèces. Voici un aperçu synoptique de cette classification : 

1. Les humanoïdes qui se caractérisent par leur ressemblance aux hommes. Ils se subdivisent en 
Esprits artificiels et en Corps artificiels. 



 

 4

2. Les systèmes de production qui recouvrent essentiellement la production industrielle 
manufacturière, le télétravail dans les milieux hostiles comme les réacteurs des centrales nucléaires 
et les ateliers flexibles. Ils se composent de bien des classes de robots, selon les applications et selon 
que les robots sont autonomes ou qu’ils sont téléguidés, mais ces distinctions techniques n’offrent 
pas d’intérêt du point de vue qui est le nôtre et qui porte sur l’éthique de robots. 

3. Les robots domestiques adaptatifs et les maisons intelligentes. Cette classe de robots recouvre à 
la fois les robots d’intérieur et les robots ubiquitaires, autrement dit, ce que l’on appelle la 
robotique embarquée ou mobile. 

4. La robotique d’extérieur qui recouvre les robots terriens, les robots marins, les robots aériens et 
les robots spatiaux 

5. La robotique médicale qui inclut la robotique chirurgicale, la « bio-robotique », les assistants 

médicaux intelligents, dont les systèmes d’aide au diagnostic ou les systèmes de suivi, et la 
robotique pour la bioinformatique, par exemple les robots d’aide au séquençage des protéines et 
des génomes.  

6. La robotique militaire avec les armes intelligentes, qui incluent les véhicules autonomes, qu’ils 
soient terriens, marins ou aériens, les bombes intelligentes, la surveillance automatique, etc., les 
robots soldats et les augmentations des performances motrices et/ou perceptives de l’homme 
avec, en particulier, les exosquelettes qui accroissent, dans des proportions considérables les 
capacités humaines d’endurance.  

Face à chacune de ces catégories de robots matériels, ont été dressées des listes où l'on recense les périls qui 
nous guettent et les précautions élémentaires qui devraient nous en préserver. Ainsi, nous concevons 
aisément qu'un robot domestique prenne des initiatives malheureuses ou qu'il fasse des bêtises, par exemple 
qu'il brûle la chemise qu'il repasse ou qu'il avale le fil d'une lampe électrique lorsqu'il passe l'aspirateur. 
Nous craignons tous de voir une machine qui, au chevet d'un malade, déciderait, sans consulter d'avis 
médical, d'augmenter démesurément la dose d'un médicament. Nous tremblons plus encore à l'idée d'un 
robot soldat qui effectuerait à la perfection sa « mission »... en supprimant systématiquement tous ceux qui 
font obstacle à sa progression. Ce sont pourtant là des situations tout à fait banales auxquelles nous devrons 
faire face d'ici peu. Les études effectuées dans les laboratoires et les projets des militaires, qu’ils soient 
américains ou européens, doivent nous en convaincre. A cet égard, le rapport susmentionné [14] est 
éloquent, car il est rédigé par des chercheurs en robotique qui connaissent parfaitement l’état de l’art, les 
réalisations en cours d’achèvement, les possibilités et les projets en gestation. Pire encore, il arrive que, dans 
des situations imprévues, les robots prennent des décisions déroutantes, voire choquantes. Lorsque des 
risques sont connus, nous devrions être en mesure de nous en protéger. Mais comment se prémunir contre 
un danger que l'on ne connaît pas? Et, dans l’éventualité d’un robot coupable d’actes répréhensibles, qui 
doit être tenu pour responsable? Doit-on incriminer le concepteur du robot, son fabriquant ou le 
propriétaire? Certains affirment que la donne change du fait de l'autonomie croissante des machines; pour 
eux, il faudrait faire évoluer la loi pour définir le statut de dispositifs matériels complexes dont les 
comportements échappent aussi bien à leurs concepteurs qu’à leurs propriétaires. D'autres pensent que des 
fictions juridiques existent depuis très longtemps et qu’elles permettent, à condition d’être adaptées, de 
traiter ces réalités contemporaines ; selon eux, on pourrait, par exemple, attribuer aux robots intelligents un 
statut analogue à celui des esclaves dans la Rome Antique. En effet, l’esclave pouvait être puni, mais ses 
actes engageaient financièrement son propriétaire qui en était le responsable légal. Quoi qu'il advienne, une 
nouvelle approche doit se faire jour en ayant recours à des principes clairs, à des lois et à une jurisprudence. 
On ne saurait envisager toutes les applications de la robotique et donc tous les dangers encourus. Aussi, il 
est prévu d'établir de nouvelles règles dès que de nouvelles menaces se préciseront. C'est l'objet de la 
« feuille de route de la roboéthique » proposée par le groupe de travail sur la roboéthique susmentionné que 
de fixer les protocoles qui permettront d'établir ces règles. 

 3.2. Ethique des robots virtuels 
Au-delà de la robotique matérielle, dont nous venons d'établir un bref inventaire, s'élabore désormais une 
robotique dite « virtuelle », parce qu'elle ne se déploie pas dans le monde extérieur, mais uniquement dans 
des univers qui, comme second life, sont qualifiés de « virtuels » parce qu'ils passent par des flux 
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numériques d'information. À titre d'illustration, des chercheurs dans des laboratoires américains ont fabriqué 
des agents intelligents qu'ils appellent des elfes, parce qu'ils vous suivent partout à longueur de journée, 
comme des esprits bienfaisants. Les elfes lisent vos courriels, gèrent vos agendas et enregistrent vos coups 
de téléphones. Ils vous envoient des SMS attentionnés à longueur de temps pour attirer votre attention. Ils  
aident leurs maîtres autant qu’ils le peuvent : ainsi, ils prennent des rendez-vous comme des secrétaires 
zélés, ils commandent des billets d'avion, ils font des courses au supermarché, ils effectuent des démarches 
administratives, ils réservent des places au théâtre pour les sorties en famille le soir etc. Or, il arrive que ces 
agents piègent bien malgré eux leurs protégés. On raconte que ces fameux elfes jouaient par inadvertance 
des tours pendables à leurs propriétaires [11]. Par exemple, un universitaire avait un article à finir dans la 
journée et il voyait la liste des personnes qui voulaient le rencontrer ce jour là s'allonger démesurément sur 
son agenda parce qu'il ne savait pas expliquer à son agent qu'il était dans son bureau, mais qu'il ne souhaitait 
absolument pas être dérangé. Un autre a été réveillé à trois heures du matin par son elfe qui lui expliqua 
alors que l'avion qu'il devait prendre le jour même à 11H serait retardé d'une heure. Après tout, ces 
désagréments sont mineurs et il n'y a rien là qui heurte notre éthique. Mais, il n'en va pas toujours ainsi.  

Reprenons l'exemple des elfes: ils proposent à leur protégé d'établir un ordre de priorité sur les rendez-vous 
de sorte qu'il soit possible de décaler ou de remettre certains d'entre eux. Ainsi, si vous recevez un coup de 
fil de votre directeur qui vous convoque de façon urgente alors que vous aviez prévu de rencontrer votre 
secrétaire, l'elfe se charge de reporter cette seconde réunion. Dans cette perspective, comment expliquer à 
l'une de vos étudiantes, qu'elle n'a pas la priorité maximale, alors qu'elle est en train de terminer sa thèse? 
Peut-être ne doit-on pas autoriser les elfes à dévoiler leurs ordres de priorité? Mais, si c'est le cas, cela 
signifie que l'on fabrique des robots dissimulateurs. Est-ce éthique? Plus généralement les elfes disposent de 
sommes considérables d'information sur nous. Doivent-ils la communiquer, lorsqu'on la leur demande? Le 
cas échéant, comment justifier une rétention?  

À ces questions générales sur la discrétion des robots virtuels [2, 7, 13], s'ajoutent des problèmes éthiques 
sur l'Internet lui-même : peut-on autoriser des robots à exploiter systématiquement toutes les données qu'ils 
trouvent, à les divulguer au plus grand nombre et à les disséminer à tous vents sur la toile ? Cela soulève des 
questions relatives à la protection de l'intimité de la vie privée. Mais, cela porte aussi sur ce qu'il est permis 
de faire sur le réseau.  

Soulignons, pour traiter du premier point, que de plus en plus de données individuelles sont stockées sur la 
toile. Désormais, les données relatives à nos déplacements, à notre santé, à nos achats, à nos impôts passent 
toutes par la toile. Ceux qui parviendront à les croiser disposeront d'un pouvoir considérable. À cet égard, il 
faut rappeler qu'au cours de la campagne électorale qui l’a conduit à accéder à la présidence des Etats-Unis, 
le président Barak Obama a constitué une base de données qui engrangeait des informations sur la plupart 
des électeurs américains. En passant au crible cette base de données, il cibla ceux qui étaient susceptibles de 
basculer et il choisit, pour chacun, les militants les plus à même de les convaincre. Faut-il interdire la 
constitution de tels fichiers ? La protection de la vie privée passe-t-elle par la rétention des données 
individuelles dans des coffres-forts inviolables ? Beaucoup aujourd'hui pensent que nous sommes les 
propriétaires des informations qui nous concernent, autrement dit que nous avons un droit moral inaliénable 
sur les photos, les images ou les enregistrements qui portent sur nous. En conséquence, nous devrions 
disposer d'un contrôle sur la diffusion de l'information relative à notre personne et maîtriser ce que les autres 
ont le droit de savoir sur nous en donnant notre consentement explicite à toute requête nous concernant. 
Toutefois, de tels principes théoriques se heurtent tant à l'usage qu'à des obstacles matériels évidents. 

Le second point important concernant la robotique virtuelle tient à la prolifération des robots sur la toile. 
Nous avons tous été victimes des virus, des chevaux de Troie ou d'autres menaces informatiques. Cette 
faune malfaisante faite de robots nuisibles doit évidemment être éradiquée. Elle n'est plus simplement le fait 
de jeune gens talentueux ou facétieux. Une délinquance informatique s'est faite jour. Désormais, des bandes 
organisées maîtrisent cette animalité virtuelle faite de vers, de virus et d’autres programmes néfastes. Ces 
bandes exercent du chantage sur les grandes sociétés industrielles : si ces sociétés ne s’acquittent pas de 
rançons, elles subissent des attaques massives qui rendent leur système informatique indisponible pendant 
quelque temps. De tels comportements guerriers et mafieux doivent évidemment être condamnés. A cela, 
s'ajoutent les moteurs de recherche qui aspirent tous, continûment, l'intégralité des contenus disponibles sur 
la toile, à l’aide de robots virtuels, pour ensuite indexer ces contenus. Personne ne songe à mettre en cause 
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les moteurs de recherche tant ils apparaissent indispensables à tous aujourd'hui. Cependant, on veut éviter 
que de tels robots se déploient si massivement qu'ils saturent la toile. De plus, on souhaite protéger, autant 
que faire se peut, certains contenus privés sur la toile. Dans ce but, existe un code d'éthique des robots qui a 
été parfaitement formalisé [16] et qui est mis en œuvre sur toute la toile. À chaque site du web est associé 
un fichier appelé « robot.txt » qui contient des informations de confidentialité. C'est là que vous pouvez 
déclarer explicitement que vous souhaitez exclure votre site ou une partie de votre site du champ d'action 
des robots. Associé à ces fichiers, existe un protocole d'échange que les robots d'exploration de la toile sont 
censés respecter, au risque, sinon, d'être qualifiés de malfaisants, puis d'être poursuivis, voire d’être exclus... 

 3.3. Responsabilité vis à vis des robots 
En conclusion de cette section sur la roboéthique, mentionnons une dimension importante au plan 
symbolique et qui porte non sur l'éthique des robots, c'est-à-dire sur les règles que doivent respecter les 
hommes lorsqu'ils fabriquent et utilisent des robots, mais sur l'éthique des hommes vis à vis des robots 
considérés comme des êtres autonomes. Sommes nous autorisés à traiter les robots de n'importe quelle 
manière, sous prétexte que nous les avons fabriqués et qu'ils sont nos créatures? Ecrite par Karel Čapek, la 
pièce de théâtre RUR - Rossum’s Universal Robots [3], illustre très bien ce point. Et, il en va identiquement 
d'un film réalisé en 2001 par Steven Spielberg en hommage à Stanley Kubrick et intitulée AI – Artificial 
Intelligence. La question paraîtra sans doute dérisoire au vu des maigres performances des robots actuels. 
C'est une affaire de principe : si nous parvenions à fabriquer des automates susceptibles de prendre des 
décisions, de disposer d'une conscience artificielle et de souffrir, ne serions nous pas obligés vis à vis 
d'eux ? Au-delà, une seconde question, plus actuelle et plus aiguë, porte sur la robotique virtuelle et sur le 
respect que nous devons aux agents intelligents. Un philosophe contemporain, Luciano Floridi, défend 
l'existence d'une nouvelle couche d'intelligibilité du monde, l'infosphère [4,5,] qui se définit, par analogie à 
la biosphère, environnement des êtres vivants, comme l'environnement des organismes informationnels. Ces 
organismes informationnels recouvrent à la fois les aspirateurs de sites qui explorent la toile, les automates 
qui peuplent les mondes virtuels et les avatars au travers desquels nos semblables interviennent dans les 
jeux vidéo ou sur les univers numériques. Or, comme la théorie de l'information régit l'infosphère, le critère 
éthique fondamental de l'infosphère devrait, selon Luciano Floridi, reposer sur des concepts issus de cette 
théorie. C'est ce qui a conduit ce philosophe à fonder ce qu'il appelle l'« Information Ethics », autrement dit 
l'éthique de l'information, sur la notion d'entropie d'information introduite par le mathématicien Claude 
Shannon (1916-2001) [17] à la fin des années quarante, comme fondement de la théorie de l'information. De 
même que l’entropie, au sens que lui ont donné les physiciens, mesure le désordre d’un système, autrement 
dit l’absence de connaissance que nous en avons, de même l’entropie d’information mesure le désordre d’un 
système informationnel. Et, dans ce contexte, l’intérêt plus ou moins grand d’un message tient à ce qu’il 
tend à diminuer plus ou moins l’entropie informationnelle de l’ensemble. En physique, un système clos voit 
toujours son entropie augmenter avec le temps, ce qui signifie qu’un système tend toujours à se 
désorganiser. C’est cette augmentation inéluctable de l’entropie sur notre planète qui conduit à dire, 
abusivement, que nous manquons d’énergie, alors que l’énergie globale demeure la même. Ce que nous 
appelons consommation d’énergie devrait, à proprement parler, s’appeler accroissement de l’entropie. Et, 
c’est cet accroissement de l’entropie qui est néfaste. De même, l’infosphère, c'est-à-dire l’environnement 
des organismes informationnels au sein duquel il nous est désormais donné de vivre, subi un accroissement 
d’entropie qui fait que nous maîtrisons de moins en moins l’information qui s’y diffuse. Là encore, ce n’est 
pas l’information qui fait défaut, loin s’en faut, mais la dégradation de sa qualité. 

 Il en résulte qu'une attitude éthique dans l'infosphère se mesure, selon Luciano Floridi, à la réduction 
d'entropie informationnelle à laquelle elle conduit. Au nom de cette éthique, on réprouve la diffusion de 
fausses rumeurs et le brouillage de nouvelles par déferlement massif de messages sans intérêt. De même, 
toute destruction d'un organisme informationnel qui conduirait à perdre, définitivement, certaines 
informations, serait clairement condamnée. Bref, l'éthique de l'information formulée par Luciano Floridi 
conduit à respecter tous les organismes informationnels en tant que tels, qu'ils soient les simples avatars de 
nos semblables, représentants de leurs intérêts dans l'infosphère, ou des agents artificiels porteurs 
d'informations. 
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4. EXTRAPOLATION AUX NANOSCIENCES 
Pour prolonger vers les nanosciences ce chapitre consacré à la roboéthique, nous n'alerterons pas, nous ne 
décrirons pas les risques corrélatifs aux nanosciences, nous ne chercherons pas non plus à proposer des 
solutions. Nous tâcherons simplement d'aborder la question de façon réflexive : nous examinerons ce qui a 
guidé les spécialistes de robotique dans leur questionnement éthique et nous mettrons cette démarche en 
regard des questionnements possibles dans le champ des nanosciences. À cette fin, nous aborderons trois 
points cruciaux. L'un porte sur la réalité des risques, le second, sur l'opportunité d'une « feuille de route » de 
la nanoéthique qui se présenterait comme l'équivalent de la « feuille de route » de la roboéthique, et le 
troisième, sur les éventuelles singularités de la nanoéthique. 

 4.1. Réalité et virtualité 
Nous l'avons vu, beaucoup de réflexions sur la roboétique, par exemple celles du rabbin Loew à la fin du 
Moyen-âge [9], ou, plus proches de nous, celles d'Isaac Asimov [1] et de Karel Čapek [3] au début du XXe 
siècle, s'élaborèrent alors que les robots n'avaient pas encore d'existence réelle. Ces constructions 
imaginaires ont fondé notre sensibilité actuelle sur la robotique. C'est à partir d'elles que nous pensons 
l'éthique des robots. Ainsi, par exemple, les protocoles définis aujourd'hui pour les robots virtuels [16] 
s'inspirent-ils des lois de la roboéthique définies par Asimov [1]. L'imaginaire joue donc un rôle important 
dans la réflexion sur les questions éthiques liées au développement des sciences et des technologies. En 
conséquence, nous devons accueillir avec intérêt les projections que l'on fait sur les nanosciences. Celles-ci 
annoncent les risques que fait courir une prolifération anarchique d’objets nanométriques autoreproducteurs. 
Elles demandent sans aucun doute à être examinées avec attention: en effet, elles servent de stimulant 
intellectuel et, à ce titre, elles sont bonnes. Toutefois, de telles annonces exigent aussi de la circonspection et 
du sens critique, car, si nous n'y prenons garde, nous risquons de paralyser toute évolution, sans raison 
valable. Songeons, par exemple, aux prédictions alarmistes de Bill Joy, le fondateur de la société Sun 
Microsystems, en l'an 2000 [10], ou aux déclarations enflammées de soi-disant démiurges, comme Hugo de 
Garis, qui défraya la chronique des grands journaux parisiens en annonçant comme inéluctable la création 
d'êtres artificiels bien supérieurs à l'espèce humaine [6] ou encore aux prophéties de Hans Moravec [12] qui 
affirme être en mesure sous peu de coupler le cerveau humain à des ordinateurs pour nous transformer tous 
en Cyborg, autrement dit en organismes cybernétiques. N'y a-t-il pas un danger, face à de telles 
proclamations, de masquer la réalité derrière des craintes non fondées et de nous aveugler? En d'autres 
termes, et si l'on reprend les principes d'éthique de l'information de Floridi [4, 5] que nous avons évoqués 
plus haut, ne sommes nous pas ici devant des accroissements volontaires de l'entropie d'information qui, à 
ce titre, sont néfastes? Au regard de ces affirmations inconsidérées, il semble urgent de procéder à un 
inventaire sérieux et complet des risques, comme l'ont fait les spécialistes de robotique européens. L'attitude 
éthique, en cette matière comme en bien d'autres, consiste à éclairer et à discuter, plutôt qu'à susciter des 
craintes non fondées. 

 4.2. Faut-il une « feuille de route » pour la nano-éthique? 
Cependant, quand bien même un inventaire des risques liés au développement des nanosciences aurait été 
mené à son terme, nul ne saurait prévoir l'imprévisible. Ce qui arrive échappe aux prédictions. Il faut s'y 
préparer et tenter d’y parer. Le rôle de l'éthique n'est pas de clore toute discussion derrière une règle rigide; 
bien au contraire l’éthique doit nous ouvrir à ce qui advient. La notion de feuille de route répond à cette 
exigence. Elle n'est ni un catalogue, ni un bréviaire, ni une somme, ni un traité. Elle ne prétend pas 
rassembler l'intégralité des savoirs, des lois ou des règles. Elle pose des jalons, elle fournit des indicateurs, 
elle suggère des principes qui, au moment opportun, pourront aider à surmonter une situation. Elle devrait 
être utile aux industriels ou aux pouvoirs publics. Grâce à elle, des signaux d'alertes pourront être lancés et 
des décisions prises. Pour illustrer son rôle, voici une anecdote : il y a quelques années, j'ai été invité à 
expertiser des projets pour la commission européenne. À l'époque, j'étais certainement moins conscient que 
je ne le suis aujourd'hui des questions éthiques liées au développement des nouvelles technologies. J'ai tout 
de même été très perturbé par un projet qui proposait une « maison intelligente » où, pour la sécurité des 
occupants, tous les mouvements de tous étaient enregistrés en continu et analysés par des ordinateurs. Nous 
devions cocher une case relative aux éventuels problèmes éthiques soulevés par le développement du projet. 
Lorsque je me suis ouvert de mes inquiétudes, que j'ai souhaité cocher la case et que j'ai voulu demander 
aux auteurs de ce projet des éclaircissements, je me suis vu vertement tancé par le représentant de la 
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commission européenne. Selon lui, des choses bien pires existaient au Royaume-Uni où tous les piétons 
étaient déjà tous filmés en permanence. Il n'était donc pas question de s'opposer à des développements 
industriels stratégiques au plan européen avec des broutilles. Je me suis incliné. Aujourd'hui, je le regrette. 
Je crois que l'existence d'une feuille de route établie par des représentants de la communauté scientifique, 
qui auraient songé aux conséquences éthiques des applications de leurs travaux, m'aurait aidé.  

 4.3. Collision et contamination des sphères d'intelligibilité 
Une feuille de route de la roboéthique est certainement utile. Et, il se pourrait qu'il en aille de même pour la 
nanoéthique. Néanmoins, la feuille de route n'est peut-être pas suffisante pour la roboéthique ; en effet, il a 
été nécessaire d'introduire de nouveaux concepts pour aborder les questions posées par la robotique 
virtuelle. C'est ce qui justifia l'introduction des notions d'infosphère et d'éthique de l'information par 
Luciano Floridi. En va-t-il de même pour la nanoéthique? C'est sur cette question ouverte que nous 
voudrions clore le parallèle entre la roboéthique et la nanoéthique. 

Pour bien comprendre l'approche de Luciano Floridi, il faut, je crois, le lire dans la perspective Spinoziste 
qui est la sienne. De ce point de vue, l'information correspond à ce que Spinoza appelle, dans l’Éthique [18] 
un mode, c'est-à-dire une manière d'être particulière de la substance, autrement dit, en termes plus 
contemporains, une sphère d'intelligibilité de la réalité. Ainsi, de même que, pour un être humain, le mode 
de l'étendue est le corps et le mode du penser est l'esprit, de même, le mode de l'information est l'organisme 
informationnel. Bref, une même chose peut être envisagée simultanément sous différents modes. Et, comme 
nous venons de le voir, la robotique virtuelle peut être envisagée à la fois sous le mode de l'étendue, comme 
relevant de la sphère d'intelligibilité des phénomènes physiques, et sous le mode informationnel, comme 
relevant d'une sphère d'intelligibilité propre que l'on peut appréhender avec des concepts issus de la théorie 
de l'information. 

Si maintenant, nous nous reportons à la nanoéthique, et que nous essayons d'y transposer les conclusions 
que nous venons de tirer, nous pouvons nous demander de quelle sphère d'intelligibilité relèvent les 
nanosciences et les objets qu'elles créent. À l'évidence, elles peuvent prendre sens sous l'angle de la matière 
physique (ou chimique), sous l'angle de l'environnement des êtres vivants, autrement dit de la biosphère, et 
sous l'angle de l'information, à savoir de l'infosphère. Parmi ces différents angles, en existe t-il un qui soit  
plus fécond que les autres pour poser les principes de nanoéthique, ou bien, y-a-t-il une sphère 
d'intelligibilité propre à la nanoéthique ? Ou encore, doit-on faire simultanément appel à plusieurs sphères. 
Et, dans cette éventualité, ne risque-t-on pas de voir ces sphères d'intelligibilité entrer en collision, se 
contaminer mutuellement et engendrer la confusion. Très concrètement, cela signifierait que, dans le champ 
des nanosciences, toute tentative d'approche d'un phénomène dans un seul ordre d'intelligibilité, par 
exemple, celui de la physique, de la biologie ou des sciences de l'information, se trouverait réduite à 
l'impuissance, car les objets, par essence, y échapperaient systématiquement. La prétendue convergence 
entre nanosciences, biologie, informatique et sciences de la cognition ne trahit-elle pas l'inquiétude 
ressentie, à tort ou à raison, devant l'imminence de cette contamination des sphères d'intelligibilité ? Si ces 
risques de contagion devaient se confirmer, cela voudrait dire que la nanoéthique apparaît comme 
singulière, et qu'à ce titre, elle ne peut bénéficier de l'expérience acquise par la roboéthique. Sinon, il suffit 
d'identifier, pour chacun des dangers liés aux développements des nanosciences, de quelle sphère il relève. 
Dans tous les cas, avant de parler de nanoéthique, il convient d'abord, d'élucider la ou les sphères 
d'intelligibilité dont relèvent les nanosciences, puis d'établir, pour chacune, ses frontières propres. 
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