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Chapitre 1

Rencontre avec Atlas: Lerobot qui défielesloisdela
physique

Bienvenue dans le futur : Qui est Atlas ?

Lerobot Atlas, concu par |'entreprise américaine Boston Dynamics, n'est pas qu'une
simple machine. Il est devenu I'embléme mondial d'une nouvelle ére technol ogique.

Point 1 : UneicOne de latech

* Initialement créé pour des missions de recherche et de sauvetage.

 Connu pour sesvideos virales ou il réalise des prouesses physiques incroyables.
 Représente le sommet de I'ingénierie mécanique et logicielle actuelle.

Qu'est-ce gu'un robot humanoide ?

Pour comprendre Atlas, il faut d'abord définir sa nature. Un robot est dit humanoide
lorsgu'il est congu sur le modéle du corps humain.

Point 2 : Les piliers de la structure humaine
 Labipéedie : Sacapacité a marcher, courir et tenir I'équilibre sur deux jambes.

« Lamorphologie : La présence d'un tronc, de deux bras et d'une téte équipée de
capteurs (yeux).

* L'interaction : Safaculté a évoluer dans des environnements initialement congus
pour I'nomme (escaliers, portes, outils).



Pourguoi le monde entier est-il fasciné ?

Atlas suscite un mélange d'admiration et de stupéfaction. Ce n'est plus un automate
rigide, mais une entité qui semble vivante par ses mouvements.

Point 3 : Le passage de lamachine al'athléte

« Lafluidité : Contrairement aux anciens robots saccadés, Atlas bouge de maniére
organique.

e Larésilience: Sil tombe ou sil est bousculég, il sait serelever seul, imitant un
réflexe humain.

o L'effet "Wow" : | réalise des taches que beaucoup d’humains ne pourraient pas
accomplir, comme des saltos arriere.

Des capacités physiques hors normes

Atlas repousse les limites de ce que nous pensions possible en robotique. Ses
performances sont le résultat d'une coordination parfaite entre puissance et précision.

Point 4 : Un apercu de ses prouesses

 Le Parkour : Il peut sauter par-dessus des obstacles, grimper des plateformes et
franchir des fossés sans perdre I'équilibre.

» Lamanipulation d'objets : Ses mains (ou pinces) lui permettent de saisir, de porter
et de lancer des charges lourdes avec une grande dextérité.

o L'équilibre dynamique : Gréce a ses gyroscopes et ses capteurs de pression, il gjuste
sa posture en millisecondes pour ne jamais chuter.



LE CONSEIL PRO : Ne voyez pas Atlas comme un simple jouet technologique.
Il sert de laboratoire vivant : chaque progreés réalisé sur son équilibre ou sa force
se retrouvera demain dans des prothéses médical es avancées ou des robots

d'assistance pour les personnes a mobilité réduite.

C'est quoi Boston Dynamics Atlas - Editions Fusianima



Chapitre 2

L a saga Boston Dynamics: Deslabosdu MIT aux mainsde
Hyundai

La saga Boston Dynamics : Des labos du MIT aux mains de Hyundai

Pour comprendre le robot Atlas, il faut d'abord plonger dans I'histoire de son créateur
: Boston Dynamics. Ce n'est pas une simple entreprise de technologie, c'est un
laboratoire d'innovation qui aredéfini les limites de la robotique mobile sur trois
décennies.

Point 1 : Lanaissance dans les couloirs du MIT (1992)

Tout commence al'Institut de Technologie du Massachusetts (MIT). Un professeur
visionnaire, Marc Raibert, décide de transformer ses recherches académiqgues en une
entreprise concrete.

e Leconcept clé: Le"Leg Lab" (laboratoire des jambes). Raibert était fasciné par
I'équilibre dynamique, c'est-a-dire comment les machines peuvent tenir debout tout en
bougeant, comme des humains ou des animaux.

o L'objectif initial : Créer des robots capables de se déplacer 1a ou les roues échouent
(terrains accidentés, escaliers, décombres).

* Le premier succes : Des simulateurs physiques ultra-réalistes qui ont jeté les bases
des mouvements fluides que nous voyons aujourd'hui.

Point 2 : L'héritage militaire et le soutien de la DARPA

Pendant de nombreuses années, Boston Dynamics a été percue comme un laboratoire
de recherche avancée financeé principalement par des fonds militaires.



* Le partenariat DARPA : L'agence de recherche du Pentagone a injecté des millions
de dollars pour développer des "mules’ robotiques.

 BigDog : Le premier robot quadrupede célebre pour sa capacité a rester debout
méme apres avoir regu un coup de pied latéral.

 Levirage Atlas : Le robot Atlas est né d'un défi lanceé par la DARPA (le Robotics
Challenge) pour créer un sauveteur capable d'intervenir dans des zones de catastrophe
(comme Fukushima).

Point 3 : Lavalse des rachats (Google, SoftBank, Hyundai)

L'histoire de Boston Dynamics est marquée par trois changements de propriétaires
majeurs, chacun apportant une nouvelle direction stratégique a l'entreprise.

o L'ere Google (2013-2017) : Le géant du Web rachéte la firme pour I'intégrer a son
projet "Replicant”. C'est une période de secret total ou la technologie progresse de
facon spectaculaire, mais Google peine avoir un produit commercialisable a court
terme.

« L'ere SoftBank (2017-2020) : Le conglomeérat japonais rachéte I'entreprise avec une
ambition : lacommercialisation. C'est sous SoftBank que |e robot-chien Spot est
enfin mis sur le marché.

* L'ere Hyundai (Depuis 2021) : Le constructeur automobile coréen acquiert 80 % des
parts. L'objectif change encore : intégrer la robotique dans lalogistique intelligente et
|'assistance humaine a grande échelle.

Point 4 : Lavision actuelle et le futur d'Atlas

Aujourd'hui, Boston Dynamics ne se contente plus de faire des vidéos virales sur
Y ouTube. L'entreprise est entrée dans une phase de production industrielle.

 DeI'hydraulique al'électrique : En 2024, Boston Dynamics a "retraité€" son Atlas



hydraulique (le plus célebre) pour lancer une toute nouvelle version 100 % électrique,
plus agile et préte pour les usines.

L'l A au coaur du mouvement : Le focus n'est plus seulement sur le corps du robot,
mais sur son "cerveau”, capable de comprendre son environnement et de prendre des
décisions en temps reel.

o Utilitéréelle : Lavision de Hyundai est d'utiliser Atlas pour déplacer des charges
lourdes ou effectuer des taches dangereuses dans les futures smart factories.

LE CONSEIL PRO : Pour bien comprendre I'évolution d'Atlas, ne regardez pas
seulement ses acrobaties. Observez ses mains et ses capteurs : c'est la que se
joue la véritable révolution. Passer d'un robot qui "saute" a un robot qui
"manipule des objets avec précision” est le plus grand défi technique actuel de
I'entreprise.



Chapitre 3

Anatomied'un athléte de métal ; Comment Atlas est-il
construit ?

Anatomie d'un athléte de métal : Comment Atlas est-il construit ?

Pour comprendre comment Atlas parvient aréaliser des backflips ou a courir sur des
terrains accidentés, il faut plonger sous sa"peau” d'aluminium et de plastique. Sa
conception repose sur une alliance unique entre biomimétisme et ingénierie de pointe.

Point 1 : Un squelette révolutionnaire en impression 3D

 Optimisation du poids : Contrairement aux robots classiques faits de pieces
assembl ées, les membres d'Atlas sont largement issus de I'impression 3D métallique.

« Structure organique : Cette technique permet de créer des formes complexes,
proches des 0s humains, offrant un rapport résistance/poids inégal e.

* Intégration fluide : Les conduits pour les fluides hydrauliques (ou les cables
électriques sur la nouvelle version) sont directement imprimés al'intérieur de la
structure du robot, éliminant les tuyaux extérieurs fragiles.

« Compacité : Cette méthode permet de loger tous les composants nécessaires dans un
espace extrémement réduit, évitant au robot d'ére trop encombrant.

Point 2 : Les articulations et laforce motrice

« Actionneurs haute performance : Atlas utilise des articulations compactes mais
extrémement puissantes qui lui permettent de propul ser samasse dansles airs.

« Amplitude de mouvement : Ses hanches, genoux et chevilles possedent des degrés



de liberté similaires aux nétres, lui permettant de pivoter, Saccroupir et se rétablir
apres un choc.

* Transition technologique : Alors que les anciennes versions utilisaient I'hydraulique
(fluide sous pression) pour laforce brute, latoute nouvelle génération d'Atlas utilise
des moteurs él ectriques ultra-puissants pour plus de fluidité et de silence.

 Gestion desimpacts : Les articulations sont congues pour absorber I'énergie lors de
laréception d'un saut, protégeant ainsi I'ensemble de la structure.

Point 3 : Les capteurs ou "le systeme nerveux"

e LeLiDAR : Situé dans |latéte, ce capteur laser tourne a haute vitesse pour créer une
carte 3D en temps réel de I'environnement.

* VVision stéréoscopique : Des caméras de profondeur permettent au robot d'éval uer
les distances et d'identifier |les obstacles avec précision.

 Centrale inertielle (IMU) : Ce capteur, semblable a celui de votre smartphone mais
bien plus précis, aide Atlas a connaitre son orientation et a maintenir son équilibre
constant.

* Capteurs de force : Placés dans ses pieds et ses mains, ilsinforment le robot sur la
pression exercée au sol, lui permettant de ne pas glisser sur des surfaces instabl es.

Point 4 : Lagestion de |'énergie et le cerveau embarqué

* Batterie haute densité : Atlas transporte sa propre source d'énergie, généralement
une batterie lithium-ion capable de fournir des pics dintensité massifs lors d'efforts
violents.

* Ordinateur de bord : Un puissant processeur traite les données des capteurs en
guelgues millisecondes pour envoyer les commandes de mouvement aux membres.



 Régulation thermique : Des systémes de refroidissement empéchent les moteurs et
les circuits de surchauffer lors des démonstrations physiques intenses.

» Cablageinterne : Tout |le réseau électrique est protége pour éviter les ruptures lors
des mouvements extrémes de rotation.

LE CONSEIL PRO : Considérez Atlas non pas comme une machine rigide, mais
comme un systeme dynamigue. Sa construction en impression 3D est laclé:

sans cette réduction de poids drastique au niveau des extrémités (jambes et bras),
les lois de la physique |I'empécheraient d'avoir |'agilité nécessaire pour faire des
saltos ou serelever apres une chute.

C'est quoi Boston Dynamics Atlas - Editions Fusianima 12



Chapitre4

Lesecret del'équilibre: Pourguoi Atlas netombe jamais (ou
presque)

Le secret del'équilibre : Pourquoi Atlas ne tombe jamais (ou presque)

Observer Atlas en mouvement est fascinant : il saute, court et se rétablit avec une
aisance presgue humaine. Ce n'est pas de lamagie, mais le résultat d'une gestion
complexe de la physique dynamique. Contrairement aux robots d'autrefois qui étaient
statiques et rigides, Atlas est congu pour gérer le déséquilibre en permanence.

1. L'oreille interne numérique : Les capteursinertiels

Pour rester debout, un robot doit d'abord savoir Sil est en train de pencher. Atlas
utilise une IMU (Inertial Measurement Unit), |'équivalent technol ogique de notre
oreilleinterne.

 Les Gyroscopes : Ils mesurent la vitesse de rotation du robot. 11s permettent de
détecter instantanément si |e buste bascule vers|l'avant, I'arriére ou les cotés.

» Les Accélérometres : |Is mesurent |'accél ération et la gravité. Cela permet au robot
de savoir ol setrouve le "bas' par rapport a son propre corps.

* Fréquence de calcul : Ces capteurs envoient des données al'ordinateur central des
centaines de fois par seconde pour une correction immédiate.

2. Lastabilisation dynamique : L'art du mouvement perpétuel

Lagrande force d'Atlas est |a stabilisation dynamique. Plutét que de chercher a étre
parfaitement immobile (ce qui est difficile sur deux jambes), le robot utilise son
propre poids pour générer de la stabilité.



 Gestion du centre de masse : L'agorithme calcule en temps réel 1a position du
centre de gravité du robot et gjuste la position des hanches pour le maintenir
au-dessus de sa base de sustentation.

» Lemodéle du pendule inversé : Les ingénieurs modélisent Atlas comme un pendule
inversé. Pour ne pas tomber, |e robot déplace ses pieds de maniére ace que le
"balancier” de son corps reste sous controle.

* Inertie active : Atlas utilise le mouvement de ses bras pour compenser une rotation
brusque ou un changement de direction rapide.

3. Réaction en temps réel : Le réflexe face aux chocs

Letest le plus célebre de Boston Dynamics consiste a pousser |e robot avec une
bousculade latérale ou un coup de baton. Sa réaction est décomposée en plusieurs
étapes logiques :

 Détection de laforce : Des capteurs de pression situés dans les articulations
mesurent la force extérieure exercée sur le chassis.

 Le pasderécupération : Si la poussee dépasse un certain seuil, Atlas ne lutte pas
contre laforce. Il fait un pas rapide dans la direction de la poussée pour recréer un
point d'appuli.

 Ajustement du couple : Les moteurs augmentent instantanément |a force envoyee
aux chevilles et aux genoux pour stabiliser la structure apres |'impact.

4. Sadapter aux sols glissants ou irréguliers

Marcher sur de la glace ou des gravats demande une analyse constante de la surface.
Atlas ne se contente pas de poser le pied, il "sent" |le sol.

 Capteurs de force aux pieds: Ils détectent si le sol se dérobe ou si le contact est
partiel.



» Cartographie par LiDAR : Gréace a ses capteurs laser, le robot voit le relief du sol
avant méme d'y poser le pied, lui permettant d'anticiper I'angle d'inclinaison
necessaire pour chague cheville.

 Répartition de charge : Si un pied glisse, I'ordinateur transfere instantanément le
poids sur |'autre jambe tout en gjustant |'adhérence de lajambe instable.

LE CONSEIL PRO : Pour bien comprendre Atlas, imaginez gu'il ne "tient" pas
debout, mais qu'il "tombe" intelligemment. Sa stabilité vient de sa capacité a
bouger plus vite que la gravité ne peut le faire chuter. C'est |le méme principe que
lorsgue vous courez : vous étes techniquement en déséquilibre permanent, mais
votre vitesse et vos appuis corrigent la trajectoire.



Chapitre5

Parkour et acrobaties: Quand la machine devient gymnaste

Module : Parkour et acrobaties : Quand la machine devient gymnaste

Si vous avez déja vu une vidéo d'un robot Atlas enchainer des sauts d'obstacles ou
réussir un salto arriére parfait, vous avez assisté a une prouesse technol ogique
majeure. Ce qui semble étre un jeu pour I'nomme représente un défi immense pour la
robotique.

Etape 1 : Décrypter les exploits viraux

L es vidéos de Boston Dynamics ne sont pas de simples démonstrations de force, elles
Illustrent des paliers de progression technique :

» Le Salto Arriere (2017) : Une démonstration de puissance explosive et de gestion de
I'équilibre lors de |'atterrissage.

* Le Parcours de Parkour (2021) : Deux robots Atlas synchronisés franchissant des
poutres et des plateformes, prouvant leur capacité a enchainer des mouvements
fluides.

 LaFluidité : Contrairement aux anciens robots qui Sarrétaient entre chague
mouvement, Atlas conserve son élan, comme un athléte humain.

Ftape 2 : La programmation des trajectoires

Pour qu'Atlas puisse sauter, les ingénieurs n'utilisent pas une télécommande. Tout
repose sur une planification mathématique complexe :

» Le Modele Prédictif (MPC) : Le robot anticipe ses mouvements futurs en calculant



en permanence la meilleure trgjectoire pour son centre de masse.

 LaPerception : Grace a ses caméras de profondeur et au LIDAR, Atlas crée une
carte 3D de son environnement pour identifier les obstacles.

 L'Adaptation : Si une plateforme bouge |égérement, le logiciel ajuste les forces de
poussée en quel ques millisecondes.

Etape 3 : La coordination physique et I'équilibre

Devenir gymnaste demande une harmonie parfaite entre le "cerveau” informatique et
les "muscles’ mécaniques:

 Le Controle "Whole-Body" : Atlas utilise tout son corps (bras, buste, jambes) pour
maintenir son équilibre dynamique. Les bras servent de balanciers, exactement
comme nous.

» La Puissance Hydraulique : Les actionneurs hydrauliques permettent de générer la
force nécessaire pour propulser les 89 kg de lamachine danslesairs,

* Les Capteurs IMU : Ces capteurs mesurent I'inclinaison et |a vitesse de rotation pour
éviter que le robot ne bascule lors d'une réception brutale.

Etape 4 : Pourquoi le Parkour ?

Boston Dynamics n'entraine pas Atlas pour |e spectacle, mais pour tester les limites
de lapolyvalence:

» L'encombrement : Le parkour oblige le robot a gérer son corps dans des espaces
restreints et complexes.

» Larésilience : Apprendre atomber sans se briser et a serelever de maniere
autonome est crucial pour les futures missions de sauvetage.

« L'optimisation énergétique : Enchainer les mouvements avec fluidité consomme



moins d'énergie que de sarréter et redémarrer sans cesse.

LE CONSEIL PRO : Ne vous fiez pas uniqguement a la perfection des vidéos
finales. Derriere chaque saut réuss, il y a des centaines de chutes et d'échecs. Le
succes d'Atlas repose sur la capacité des ingénieurs a analyser chaque "crash”
pour affiner les algorithmes de récupération d'équilibre.

C'est quoi Boston Dynamics Atlas - Editions Fusianima
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Chapitre 6

Du muscle hydraulique au moteur électrique: La grande
mutation

Du muscle hydraulique au moteur électrique : La grande mutation

Pendant plus d'une décennie, e robot Atlas a fasciné le monde avec ses saltos arriere
et ses courses d'obstacles. Pourtant, en 2024, Boston Dynamics a pris une décision
radicale : mettre alaretraite son colosse hydraulique pour lancer une version 100 %
électrique. Voici comment comprendre ce passage technologique majeur.

Le"Vieux" Atlas: Laforce brute hydraulique

L'ancien modéle fonctionnait grace a un systéme complexe de pression de fluides,
comparable au systeme circulatoire humain mais transportant de I'huile sous haute
pression au lieu du sang.

 Lebruit : Tresbruyant, il émettait un sifflement constant di a ses pompes internes.

* Lapuissance : Capable de soulever des charges lourdes et de réaliser des acrobaties
explosives gréce a une densité de puissance phénoménale.

* Les contraintes : Un risque permanent de fuites d'huile et une maintenance
extrémement lourde et colteuse.

o L'aspect : Un torse massif et une alure intimidante, presgue "militaire".
Le Nouvel Atlas (2024) : Laprécision électrique

L e nouveau model e abandonne les tuyaux et les pistons au profit d'actionneurs
électriques ultra-performants, changeant totalement la donne en termes de design et



de mouvement.

» Lesilence: Lerobot est désormais presque inaudible, ce qui facilite son intégration
dans des environnements de travail humains.

o Lafluidité : Ses articulations peuvent pivoter a 360 degrés, lui permettant des
mouvements impossibles pour un humain.

 Lacompacité : Plus svelte et élégant, il ne possede plus de cables apparents, ce qui
réduit les risques d'accrochage.

o L'agilité: Il peut se relever du sol d'une maniere totalement désarticulée mais
incroyablement efficace.

Tableau comparatif : Pourquoi muter vers|'éectrique ?

L e passage al'électrique n'est pas qu'un choix esthétique, c'est une stratégie
industrielle pour sortir le robot des laboratoires de recherche.

« Efficacité énergétique : L'électrique consomme beaucoup moins d'énergie au repos
que I'hydraulique, qui doit maintenir une pression constante.

* Précision : Les moteurs électriques permettent un contrdle millimétré des membres,
essentiel pour manipuler des objets fragiles.

* Fiabilité : Moins de pieces en mouvement et aucun risque de fuite de liquide, ce qui
simplifie la production en série.

* Intelligence : Les capteurs modernes sintegrent mieux aux systemes électriques
pour une réponse en temps réel plus rapide.

L'impact sur |'avenir de larobotique

Cette mutation marque le passage d'un robot de divertissement et de recherche aun
robot utilitaire prét pour l'usine.



 Standardisation : L'éectrique permet d'utiliser des composants plus proches de ceux
de I'industrie automobile.

» Adaptabilité : Le nouveau design "surhumain” (capacités de rotation infinies) lui
permet d'accéder a des espaces restreints sans se retourner.

« Collt : A terme, un robot éectrique coltte moins cher afabriquer et & opérer qu'un
monstre hydrauligue.

LE CONSEIL PRO : Ne voyez pas la fin de I'Atlas hydraulique comme un
échec, mais comme une validation commerciale. Pour qu'un robot soit adopté
dans nos usines, il doit étre prévisible, propre et silencieux. L'électrique est la
seule voie vers une robotique de masse et de proximité.



Chapitre 7

Comment Atlasvoit le monde : L'intelligence de la perception

Module : Comment Atlas voit le monde — L’ intelligence de la perception

Pour se déplacer avec une agilité humaine, le robot Atlas ne se contente pas de suivre
un programme préétabli. 11 doit "sentir" son environnement. Cette capacité repose sur
une combinaison de capteurs de haute technologie et d'algorithmes puissants qui
transforment des données brutes en une compréhension spatiale compl ete.

Point Clé1: LeLiDAR, I'adl laser du robot

LeLiDAR (Light Detection and Ranging) est le capteur principal situé généralement
dans latéte d'Atlas. || fonctionne comme un radar, mais utilise lalumiére au lieu des
ondes radio.

« Emission de faisceaux : Le capteur projette des milliers de faisceaux laser invisibles
par seconde dans toutes les directions.

« Calcul de distance : En mesurant le temps que met chague laser pour rebondir sur un
obstacle, le robot calcule la distance exacte de chague objet.

* Nuage de points : Atlas génére ainsi un nuage de points 3D, une sorte de scul pture
numerique ultra-précise de la piece ou il setrouve.

» Avantage : Contrairement & une caméra classique, le LiDAR fonctionne
parfaitement dans |'obscurité totale et ne dépend pas du contraste des couleurs.

Point Clé 2 : Lavision par ordinateur pour |'interprétation

Si le LIDAR donne laforme, lavision par ordinateur (Computer Vision) donne le



sens. Atlas utilise des caméras de profondeur pour analyser les images et comprendre
ce qu'il voit.

» Reconnaissance d'objets : Grace al'intelligence artificielle, le robot peut distinguer
une caisse, une poignée de porte ou un outil spécifique.

» Analyse des surfaces : |l évalue si une surface est plane, inclinée ou instable avant
d'y poser le pied.

« Estimation de la profondeur : En combinant deux objectifs (vision stéréoscopique),
Il percoit lerelief et les distances comme un étre humain.

Point Clé 3 : La cartographie dynamique et autonome

Atlas ne se contente pas de regarder devant lui ; il mémorise son parcours et anticipe
Ses mouvements grace a une carte mentale mise a jour en temps réel.

o Localisation simultanée (SLAM) : Cette technologie permet au robot de se situer
dans I'espace tout en créant la carte de son environnement.

» Evitement d'obstacles : Si un humain traverse son chemin, |e systéme de perception
détecte le mouvement et recal cule instantanément une nouvelle trgjectoire.

» Planification de chemin : Le robot définit des " points de passage” sdrs pour
atteindre son objectif sans heurter les murs ou tomber dans un trou.

Point Clé 4 : Lamanipulation précise des objets

L a perception ne sert pas qu'a marcher, elle est cruciale pour que les mains d'Atlas
puissent interagir avec le monde physique de maniére autonome.

 Détection des points de saisie : L'algorithme identifie I'endroit optimal pour attraper
un objet, comme le centre d'une poignée ou les bords d'un carton.

» Ajustement delaforce: Lavision aide a estimer lataille et la nature de I'objet pour



adapter la pression des pinces.

* Correction en direct : Si I'objet glisse ou bouge pendant 1a manipulation, les caméras
détectent I'anomalie et Atlas gjuste sa prise immeédiatement.

LE CONSEIL PRO:

Imaginez la perception d'Atlas comme la fusion d'une cartographie GPS 3D et
d'une analyse d'image intelligente. Pour comprendre I'autonomie d'un robot,
retenez que ce n'est pas la force de ses moteurs qui compte le plus, mais la
fidélité de son modele numeérique du monde : mieux il "voit", plusil est capable
d'agir de facon fluide et naturelle.

C'est quoi Boston Dynamics Atlas - Editions Fusianima 24



Chapitre 8

L'école dela chute: Pourquoi |'échec est son meilleur
professeur

Module : L'école de la chute : Pourquoi I'échec est son meilleur professeur

Dans I'imaginaire collectif, un robot de haute technologie comme Atlas doit étre
infaillible. Pourtant, chez Boston Dynamics, on considére gu'un robot qui ne tombe
jamais est un robot qui N'apprend rien. La chute n'est pas un accident de parcours,
c'est I'outil pédagogique numéro un des ingénieurs.

Etape 1 : Déconstruire le mythe de |a perfection immédiate

Pour qu'Atlas puisse réaliser un salto arriére ou courir sur un terrain accidenté, il adi
seécraser au sol des milliers de fois. Cette approche repose sur une philosophie simple
. I'échec productif.

 Laconfrontation au réel : Contrairement aux simulations informatiques, laréalité
physique présente des imprévus (glissades, frottements, décal ages de capteurs).

» Le"Fail Fast" : Lesingénieurs poussent volontairement e robot a ses limites pour
identifier les points de rupture structurels le plus tét possible.

o L'évolution itérative : Chague chute permet d'ajuster une ligne de code ou de
renforcer une piéce mécanique precise.

Etape 2 : L'algorithme au service de I'équilibre

Lorsqu'Atlas trébuche, son systeme de contrdle n'analyse pas cela comme une erreur,
mais comme une donnée d'apprentissage. C'est ici qu'interviennent les mathématiques
de pointe.



» L "apprentissage par renforcement : On donne au robot un objectif (marcher) et il
apprend par "essais et erreurs'. Chague chute est une punition algorithmique qui le
force a changer de stratégie.

 Lagestion du centre de masse : Les chutes enseignent au logiciel comment
repositionner instantanément les bras ou les jambes pour compenser un déséquilibre.

o Laprédiction dimpact : En tombant, Atlas apprend a tomber "intelligemment” pour
protéger ses composants les plus fragiles, comme les processeurs situés dans son
torse.

Etape 3 : Une armure congue pour encai sser

Le matériel (hardware) de Boston Dynamics est un miracle de résilience. Sans cette
robustesse, |e programme de test sarréterait a chaque collision avec le sol.

* L'hydraulique haute pression : Les actionneurs agissent comme des amortisseurs
géants capables d'absorber |'énergie d'un choc brutal.

e Structures imprimées en 3D : Le squelette d'Atlas contient des cavités et des formes
organiques qui répartissent les forces de I'impact, un peu comme les os humains.

» Matériaux composites : L'utilisation de plastiques techniques et de métaux |égers
permet de minimiser les dégéts esthétiques lors des séances intensives en laboratoire.

Etape 4 : Les coulisses du "bétisier" technologique

Les vidéos virales montrant Atlas réussir des prouesses cachent une réalité moins
glamour mais plus fascinante : des heures de maintenance et de réparations.

 Lerdle destechniciens : Derriére chaque vidéo de 2 minutes, il y a des centaines
d'heures de remontage de pieces apres des chutes spectaculaires.

 Larésilience humaine : Lesingénieurs doivent accepter de voir un prototype valant



des millions de dollars sécraser au sol pour progresser.

 Laboucle de feedback : La chute est |a seule maniére de prouver que le robot est
devenu plus stable que laveille.

LE CONSEIL PRO : Ne voyez pas la chute d'un robot comme un signe de
faiblesse technique. Dans le monde de la robotique humanoide, e succes n'est
pas |'absence de chute, mais la capacité du logiciel a sadapter pour que la
prochaine chute n'ait jamais lieu dans les mémes conditions. L'échec est ici le
carburant de I'innovation.
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Chapitre 9

Atlasau travail : Quelles missions pour cerobot demain ?

Module : Atlas au travail : Quelles missions pour ce robot demain ?

Pendant des années, Atlas aimpressionné le monde avec des sauts périlleux et des
chorégraphies. Aujourd'hui, Boston Dynamics oriente son colosse de métal versle
monde du travail réel. Ce module explore comment ce robot humanoide va
transformer nos industries et intervenir la ou I'homme ne le peut plus.

1. Lalogistique industrielle : Le maitre des entrepots

L'un des premiers terrains d'action d'Atlas est I'entrepot automatisé. Contrairement
aux robots fixes, saforme humaine lui permet d'évoluer dans des espaces congus pour
Nous.

* Tri et déplacement de colis : Atlas peut identifier, saisir et déplacer des boites de
tailles variées vers des zones d'expédition.

* Navigation autonome : Grace a ses capteurs LiDAR, il contourne les obstacles
mobiles (humains ou chariots) sans interrompre satache.

 Optimisation de |'espace : 1| peut atteindre des étageres hautes ou se baisser dans des
recoins inaccessibles aux transpal ettes classiques.

2. Lamanipulation de charges lourdes et complexes

Lanouvelle version d'Atlas (entiérement électrique) possede une force supérieure et
une agilité déconcertante pour manipuler des objets encombrants.

* Prise d'objetsirréguliers : Grace a des pinces sophistiquées, il manipule des pieces



meécaniques, des pneus ou des bacs de rangement.

» Réduction de la pénibilité : En remplacant I'humain pour le port de charges lourdes,
il diminue drastiquement les risques de troubles muscul osquel ettiques (TMS).

* Mouvements a 360 degrés : Ses articulations pivotantes lui permettent de déplacer
un objet d'un point A aun point B sans avoir afaire demi-tour avec ses jambes.

3. Secours et interventions en zones sinistrées

C'est I'une des missions les plus nobles envisagées pour Atlas : intervenir quand
I'environnement devient trop dangereux pour les secouristes.

 Exploration post-catastrophe : Marcher sur des décombres instables aprés un séisme
ou une explosion gréace a son équilibre dynamique.

» Manipulation de vannes et d'outils : Fermer une valve de gaz ou couper un circuit
électrique dans une zone contaminée ou enfumée.

» Relais de communication : Servir de point d'ancrage pour transmettre des données
audio et vidéo aux équipes de secours restées a distance.

4. Maintenance et surveillance en usine

Atlas ne se contente pas de porter des objets ; il devient un inspecteur infatigable au
coaur des infrastructures critiques.

» Rondes de surveillance : Effectuer des vérifications régulieres dans des centrales
éectriques ou des usines chimiques.

* Détection danomalies : Utiliser ses caméras thermiques pour repérer une surchauffe
de machine ou une fuite de liquide invisible al'aal nu.

* Maintenance assistée : Apporter des outils lourds a un technicien humain et
maintenir des pieces en position pendant une réparation complexe.



LE CONSEIL PRO : Ne voyez pas Atlas comme un remplacant, mais comme un
"augmentateur de capacités'. Son but n'est pas de supprimer I'humain, mais de
prendre en charge les taches "3D" : Dirty (sales), Dull (ennuyeuses) et

Dangerous (dangereuses).
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Chapitre 10

Laguerre deshumanoides: Atlasface a Tesla Optimus et
Figure Al

Laguerre des humanoides : Atlasface a Tesla Optimus et Figure Al

L e secteur de la robotique vit une accél ération sans précédent. Si Boston Dynamics a
longtemps régneé seul sur le trone avec Atlas, de nouveaux géants entrent dans |'arene.
Comprendre cette compétition, c'est comprendre comment notre quotidien changera
dansles dix prochaines années.

Point Clé 1 : Tesla Optimus, le géant de la production de masse

Porté par Elon Musk, le projet Tesla Optimus (ou Tesla Bot) ne cherche pas afaire
des acrobaties, mais a devenir un produit de consommation courante.

* L'objectif : Créer un robot capable d'effectuer des taches répetitives et ennuyeuses
en usine ou alamaison.

» Laforce mgjeure : L'intégration de l'intelligence artificielle (FSD) déja utilisée dans
les voitures Tesla pour la navigation et la reconnai ssance visuelle.

 Lecolt : Teslavise un prix de vente inférieur & 20 000 dollars, soit le prix d'une
petite voiture, ce qui est révolutionnaire pour cette technologie.

 Le point faible : Une agilité physique encore bien inférieure a celle d'Atlas,
notamment sur les terrains accidentés.

Point Clé 2 : Figure Al, l'intelligence pure et la polyvalence

Lastartup Figure Al, soutenue par Microsoft, NVIDIA et OpenAl, afrappé fort en



intégrant des capacités de langage et de raisonnement directement dans son robot.

 Laforce technologique : Grace au partenariat avec OpenAl, le robot Figure peut
discuter avec vous, comprendre des ordres complexes et expliquer ses actions en
tempsrédl.

o L'apprentissage : Il utilise I'apprentissage par renforcement, ce qui signifie qu'il peut
apprendre afaire du café ou trier des objets simplement en regardant des vidéos.

 Ledesign : Un aspect trés "humain” et une fluidité de mouvement impressionnante
pour une entreprise si jeune.

Point Clé 3 : Les avantages technologiques de I'Atlas Electrique

Face a ces nouveaux venus, Boston Dynamics a totalement réinventé Atlas en passant
d'un modele hydraulique a une version 100 % électrique en 2024.

» Une force athlétique inégalée : Atlas reste le champion de la puissance massique. I
peut soulever et manipuler des objets lourds et irréguliers avec une aisance que les
autres n‘'ont pas encore.

» Une amplitude de mouvement inhabituelle : Contrairement a Optimus qui imite
strictement I'numain, Atlas possede des articul ations pivotantes a 360 degrés. || peut
se plier de maniére non-humaine pour étre plus efficace.

* L'expérience de terrain : Boston Dynamics dispose de décennies de données sur la
gestion de I'équilibre et la récupération aprés une chute, un domaine ou les
concurrents tdtonnent encore.

» Laprécision des capteurs : Les capteurs de force d'Atlas sont s précis qu'il peut
manipuler des objets fragiles tout en déployant une force brute si nécessaire.

Point Clé 4 : Tableau comparatif rapide pour sy retrouver



Voici un résumé des forces dominantes par acteur pour mieux visualiser le marché:

» Boston Dynamics Atlas : Champion de la mobilité extréme et de la robustesse

physique.
» Tesla Optimus : Champion de |'économie d'échelle et de la production industrielle.

* Figure Al : Champion de I'intelligence conversationnelle et du raisonnement
logique.

LE CONSEIL PRO : Ne vous fiez pas uniquement aux vidéos de démonstration.
Pour comparer deux robots, regardez toujours si le robot est connecté a un cable
de sécurité ou Sil évolue en autonomie totale. La véritable prouesse d'Atlas est
sa capacité a corriger son équilibre en temps réel apres un choc imprévu, ce qui
reste le test ultime de fiabilité.



Chapitre 11

Faut-il avoir peur du grand méchant robot ? Ethique et
securite

Faut-il avoir peur du grand méchant robot ? Ethique et sécurité

L’image d’ Atlas effectuant des saltos arriere ou courant sur des terrains accidentés
provoque souvent un mélange d'admiration et d'inquiétude. Pourtant, laréalité
derriere lamachine est bien loin des scénarios de science-fiction. Ce module vous
aide a comprendre les garde-fous éthiques et |es limites techniques de cette
technologie.

Point 1 : Déconstruire le mythe du " Terminator”

L es réactions de peur face a Atlas proviennent souvent de lavallée del'étrange : plus
un robot nous ressemble, plusil peut nous mettre mal al'aise. Voici pourquoi la
réalité est rassurante :

» Absence de conscience : Atlas ne possede ni émotions, ni intentions propres. C'est
une machine qui exécute des lignes de code et des calculs physiques.

* Un outil spécialisé : Contrairement a un humain, Atlas est concu pour des taches
spécifiques (porter des charges, se déplacer en milieu complexe) et non pour
remplacer I'nomme dans sa globalité.

« L'apparence humanoide : Ce choix n'est pas fait pour nous imiter, mais parce que
notre monde (escaliers, poignées de porte, outils) est construit par et pour des
humains.

Point 2 : La charte de non-militarisation



Boston Dynamics a pris des engagements clairs pour garantir que ses robots restent
au service de I'humanité. L'entreprise a signé une lettre ouverte avec d'autres leaders
de larobotique pour définir des limites éthiques strictes.

o Interdiction d'armer les robots : Boston Dynamics sengage formellement ane
jamais fixer d'armes sur ses plateformes robotiques (Atlas ou Spot).

» Contréle de l'usage client : Les conditions générales de vente interdisent aux
acheteurs d'utiliser les robots pour blesser ou intimider des personnes.

 Soutien alalégidation : L'entreprise milite pour des cadres |égaux internati onaux
qui encadrent strictement I'utilisation des systemes autonomes.

Point 3 : Leslimitesréelles del'Intelligence Artificielle

Il est crucial de comprendre qu'Atlas est un champion de lamotricité, mais pas un
génie de la pensée. Son intelligence est dite "étroite”.

» Dépendance logicielle : Atlas ne peut pas improviser. Sil sort de son cadre de
programmation ou de son environnement d'entrainement, il devient inefficace.

« Autonomie énergétique : La batterie d'un robot humanoide est un défi majeur. Atlas
ne peut fonctionner que pendant des durées limitées avant de devoir étre rechargeé.

» Absence de jugement social : Le robot ne comprend pas le contexte social ou moral.
Il ne sait pas ce qu'est "le bien" ou "lemal”, il netraite que des données géométriques
et cinétiques.

Point 4 : La sécurité physique et logicielle

Pour garantir la sécurité des personnes travaillant a proximité d'Atlas, plusieurs
dispositifs de protection sont intégrés des la conception.

 Capteurs de détection : Gréace au LIDAR et aux caméras de profondeur, Atlas



identifie les obstacles et les humains en temps réel pour éviter toute collision.

* Arrét d'urgence : Des protocoles logiciels et des boutons physiques permettent de
couper instantanément I'énergie du robot en cas de comportement anormal.

« Chiffrement des données : Les communications entre |'opérateur et |e robot sont
securisées pour empécher tout piratage malveillant.

LE CONSEIL PRO : Ne confondez pas agilité physique et intelligence
cognitive. Atlas est un athléte robotique exceptionnel, maisil est moins
"intelligent” au sens propre qu'une application de traduction sur votre
smartphone. Sa force réside dans le mouvement, pas dans la prise de décision
autonome.



Chapitre 12

Lefutur dansvotresalon : A quand un Atlas domestique ?

L e futur dans votre salon : A quand un Atlas domestique ?

Aujourd'hui, Atlas impressionne le monde par ses saltos arriere et sa capacité a
naviguer sur des terrains accidentés. Pourtant, entre une démonstration en laboratoire
et une présence dans nos foyers, il reste un fosseé technol ogique et économique a
franchir. Ce module explore le passage du robot athlete au majordome mecanique.

Point 1 : Les obstacles ala démocratisation

Pour qu'un robot comme Atlas entre dans votre salon, plusieurs défis de taille doivent
étre relevés par Boston Dynamics et ses concurrents :

* Le colt de production : Actuellement, un prototype d'Atlas colte des centaines de
milliers de dollars. Pour le grand public, ce prix devra chuter drastiquement pour
atteindre celui d'une voiture citadine.

« L'autonomie énergétique : Les mouvements complexes consomment énormeément
d'énergie. Une batterie actuelle ne permettrait qu'une autonomie limitée a quelques
heures de service intense.

« La sécurité domestique : Un robot de 80 kg en métal peut étre dangereux. Le défi est
de créer des "robots mous' ou dotés de capteurs de proximité ultra-sensibles pour
éviter tout accident avec des enfants ou des animaux.

» Lamaintenance : Un robot humanoide possede des dizaines d'articul ations. Une
seule panne peut paralyser I'ensemble, nécessitant un réseau de réparation complexe.

Point 2 : Latransition de I'industrie vers la maison



Le chemin vers votre domicile passera par des étapes intermédiaires cruciales qui
permettront de fiabiliser latechnologie:

o L'étape industrielle : Atlas sera d'abord utilisé dans des entrepots | ogi stiques pour
déplacer des charges lourdes, la ou I'environnement est controlé.

o Le secteur tertiaire : On verra ensuite des dérives d'Atlas dans les hpitaux ou les
hotels pour assurer des livraisons de repas ou de linge.

» Lemodele "Early Adopter” : Les premiéres versions domestiques seront
probablement réservées a une élite technophile, avec des fonctionnalités limitées mais
prestigieuses.

Point 3 : A quoi ressemblera votre quotidien avec un assistant mécanique ?

Lavision along terme n'est pas seulement d'avoir une machine qui marche, mais un
véritable partenaire polyvalent capable d'exécuter des taches ingrates :

* Gestion des corvees lourdes : Porter les sacs de courses, déplacer des meubles ou
ranger des cartons dans le grenier.

* Aide aux personnes dépendantes : Atlas pourrait devenir un soutien vital pour les
personnes agées, les aidant a se lever ou a se déplacer en toute securité,

* Interaction intelligente : Couplé a une Intelligence Artificielle (type ChatGPT), le
robot pourra comprendre des consignes complexes comme "Range la cuisine et mets
le lave-vaisselle en route”.

Point 4 : L'horizon temporel réaliste

Il est important de distinguer le fantasme de la réalité technique. Voici une estimation
de I'évolution du marché:

 D'ici 5 ans: Généralisation des robots humanoides dans les usines de pointe



(automobile, logistique).

* D'ici 10 a 15 ans: Apparition des premiers model es semi-domestiques pour les
taches de surveillance ou d'assistance basique.

* D'ici 25 ans: Possihilité d'un robot multi-usage abordable, intégré nativement dans
la domotique de la maison.

LE CONSEIL PRO : Ne voyez pas Atlas comme un simple apparell
électroménager, mais comme une plateforme évolutive. Le jour ou vous en
acheterez un, sa valeur ne viendra pas de son matériel, mais des mises a jour
logicielles qu'il recevra pour apprendre de nouveaux métiers (cuisinier, jardinier,
coach sportif).
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