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LES AUTOMATES

M. Toriés y Quévedo, I'éminent ingénieur espagnol, a &é invité par le Centre d'éiudes franco-hispa-
niques, & faire connailre ses travaux & Paris. 1l a fait venir dans ce but quelgques-uns des appareils ot

Fig. 1. — Le jowenr d'échec vu de dos,

machines qu'il a construits et qui sont exposés an
nouveau laboratoire de Mécanique physique et expé-
rimentale de la Sorbonne, boulevard Raspail, dont
le directeur, M. Keenigs, a trés cordialement aceneilli
le savant espagnol et ses machines.

M. Torrés dirige & Madvid le Laboratorio de
Automatica, créé en 1907 par le gouvernement
espagnol et destiné & permetire & M. Torrés de pour-
suivre ses travaux sur les machines & caleuler el en
méme temps de construire des appareils pour 'en-
seignement et pour les recherches scientifiques des
divers lahoratoires qui dépendent de I'Etat. M. Torrés
pent ainsi, n'ayant pas 4 se préoccuper de questions
économiques, élre un collaborateur absolument dé-
sinléressé des sa.
vants qui s’adres-
sent 4 lui.

M. Torris, au-
quel on doit un
modéle de diri-
geable trés ingé-
nieux, a bien
voulu, avee une
grandeamabilité,
nous donner lui-
méme, sur son
@uvre ol ses ma-
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chines, des indications des plus intéressantes. Les appareils de M. Torrés peuvent étre divisés en deux.

groupes : les automates et les machines algébriques.
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La dénomination d’automate est appliquée souvent & une machine qui imite I'apparence ct les
monvements d'un homme on d'un animal. [l s’agit alors généralement d'un mécanisme qui porte en
lui-méme la source d'énergie qui le fait marcher (un res-
sort par cxemple} et qui exécute cerlains acles, toujours
les mémes, sans subir aucune influence extérieure. Les
plus célebres de ces automates sont ceux de Vaueanson,
tel le jouneur de flite qu'il déerivit dans un mémoire de
1738, En 174, il exposa un canard accomplissant toutes
les fonctions de l'animal y compris 'alimentation et la
digestion. Malheureusement sa eollection ne nous est pas

“ parvenue entiére. Elle est disséminée dans un grand nombre
de musées en Allemagne. Il en avait fait don & la reine
Marie-Antoinette pour I'Académie des Sciences, mais la
reine, mal disposée envers les constructeurs qu'elle voyait
le roi s'appliquer, malgré elle, & imiter, en fit pen de
cas, et la collection de Vaucanson fut dispersée avani
d'arriver & sa  destination.

Il y a une autre sorte
d'automates, qui offrent un
intérét beaucoup plus consi-
dérable : cenx qui imitent
non pas les gestes, mais les
actions de I'homme et qui
peuvent parfois le rempla--
cer. La torpille automobile
qui sail manguvrer pour
arriver &4 son but; la ba-
lance qui pise les pitees de
monnaie pour choisir celles
qui ont le poids légal, et
mille autres appareils trés

Fig. 2. — Le joueur d'échec vu de face. On dis-

lingwe le damier sur lequel se déplacent les fiches

représentanl les rois el la lotr ainsi que les 5 arbres
moleurs commandant les diverses maneuvres.

connus peuvent servir d'exemples d'automates de cette dernitre espéce. On en trouve d'autres, beancoup
plus intéressants, dans les usines. Le progris industriel se réalise principalement en substituant au
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travail de I'homme le teavail de la machine; petil &
petit on arrive & réaliser méeaniquement la plupart
des 0|1Lr'11|ﬂns qui étaient pnmllucmeul exéculées
par des ouvriers et on dit qu'une fabrication a éLé
automatisée quand elle peut étre exéeutée compli=
tement par les machines, — M. Torrés divise ces
antomates en deux groupes, sui-

LES AUTOMATES

brusques, mais il esl évident que celle forme dau-
tomatisme ne se rallache pas & la cinématique ot
n'a jamais é1é systématiquement étndiée. M. Torrés
propose de lui consacrer un chapitre spécial de la
théorie des machines qui porterait le nom d'auto-
matique et dans lequel on étudicrait les moyens de

constroire des aulomates douds

vant que les circonstances qui
doivent régler leur action s'exer-
cent d'une maniére conlinne on
brosquement, par intermil-
ences.

Nous pouvons prendre comme
exemple da premier groupe, la
torpille automobile. Le gouver-
nail horizontal, destiné 4 la
maintcnir & une profondeur 4
peu prés invariable, est ma-

d'une vie de relation plus ou
moins compliquée,

Ces automales auront des sens
(thermomitres, boussoles, dyna-
momélres, manometres, nll:.}.
Limpression recue par chacun
de ces appareils se traduira en
réndral par un mouvement : le
déplacement d'une aiguille sur
un limbe gradué par exemple.
Ces automates auront des mem-
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neeuveé par L'action d'un rdser-
voir d'air comprimé qui fail
équilibre & la pression de I'eau,
el par un pendule. Les variations
d'altitude produisent le déplace-
ment dune paroi qui sépare le
réservoir & air de l'ean environ-
nante ; les variations d'inclinaison
produisent les  déplacements,
par rapporl i la torpille, du
pendule qui reste vertieal; le
gouvernail horizontal est relié au
pendule et @ la paroi du réser-
voir, par des mécanismes gui
l'obligent & prendre, & chaque
moment, la position qui convient
pour ramener la torpille & la
profondenr voulue. 11 s"agit done
d'établir entre trois- mobiles :
pendule, paroi, gouvernail, des
liaisons mécaniques invariables.
Clest 1d un probléme du méme
genre que tous ceux quon étu-
die dans la- cinématique ordi-
naire appliquée & la construction
des machines. Son étnde n'offre
pasuif intérét spécial.

‘Pans les automates du second
_groupe, I'automatisme ne s'ob--
tient nullement par des liaisons
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bres, les machines ou les appa-
reils capables  d'exécuter les
opératiens dont ils seront char-
gés. La commande peut étre
faite par quelque moyen irés
simple, méme s'il s"agit d'opé-
rations compliqudées. Cela se voit
dans certaines horloges eflibres
comme celles de Rouen, de
Bile, de Strashourg, qui, par un
déclanchement analogue & eelui
dan réveil-matin, metlenl en
marche des marionnettes qui
extéeutent divers mouvements,
Ces automates enfin auront ['é-
nergie nécessaire, les accumu-
lateurs, les courants d'ean, les
réservoirs & air comprimé qui
fourniront aux machines ali-
ment pour fonclionner et [aire
fonctionner les machines desti-
i nées A exéculer les opérations
nécessaires.
1 Il faut, en outre, et c'est la
| pour M. Torrés le probléme
principal de 'automatique, que
les automates soient capables de
| discememmt qu'ils puissent,
4 chaque moment, en tenant
compte des impressions qu'ils
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permanenr.es Na pour but, au
contraire, d"altérer brusquement
ces. liaisons quand les eircong-
tances I'exigent. Il faudra que
I'automate, par une manceuvre
trés rapide _en général, débraye ou embraye une
puu.lw, ouvre on ferme une soupape, etc. il fant,
et somme, qu'il intervienne A un. momient donné
jpour changer soudainerient la marche des machi
_qui seront, pour ainsi dire, dirigées par lui.

: On pnut trouver dans la desmplmn des machines
‘de tris

Fig. 3, — Sc-'fe':ma monirant
comment on pent délerininer
24 opfrations différentes.

-nombreux exemples de ocs lnpcﬂ::nhul_ig_

recoivent, ou méme de celles
qu'ils ont regues auparavant,
commander l'opération voulue.
11 faut que les automates imitent
les étres vivants en réglant leurs
acles d'apris leurs impressions, en adaptant leur
conduite aux circonslances.

La construction des appareils qui jouent le réle -
de sens n'offre, en théorie, aucune difficulté. 11 en
"eg.l de méme des machines qui doivent exécuter le
“travai] dont sera chargé Iaul,nmaha Par contre,
.;I,('[unn \on_se demande s'il sera possible de construire
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un automale qui, pour délerminer sa manitre
d'agir, pésera les circonstances qui Ienvironnent,
on estime, en général, que la chose peut se faire
seulement dans quelques cas Lris simplcs on pense
qu'il sera possible d'automatiser les opérations mé-
mmquc% purement manuelles d'un ouvrier, tandis
l:[u au contraire les nperallun5 qul ﬂ:lgf-nl, I'inter-
vention des facultés mentales ne pourront jamais
dlre exéculées mécamquement.

Tel n'est pas U'avis de M. Torris; pour lui, il est
toujours possible de construire un automate dont
tous les actes dépendent de certaines circonstances,
plus ou moins nombreuses, suivant des régles qu'on
peut imposer arbitrairement au moment de la cons-
truction. Ces rigles devront dvidemment étre telles
quelles suffiront pour ‘déterminer en toule circons-

tance, sans aucune incertitude, la mndmtc de I'an-
Lomate.
Non seulement M. Torrés pense que le probléme
n'esl pas insoluble, mais il en a donné une solution
il a consiruit un
joueur d'échee,
merveille d'ingé-
niosité  que nous
guelgpites lignes les
mll—@- principes diree-
teurs de M. Torris
pour la construc-
codisexfons permellanl
de déclancher 4 opéra-.
fions _cgﬁ‘?:nm au i s vt
' h. l'emploi d'une
méthode ¢leelro-mécanique excessivement snmplc.
Nous avons dit plus haut qu'en rigle générale, la
sentée par un certain déplacement, mous pouvons
supposer que la pitee qui se déplace est un com-
mutateur; au lien d'un index qui parcourt une
échelle graduée, nous aurons un balai qui pategurt

lrits  dlégante.
[ el E——"]
E
‘g :
déerirons apris
A
tion de ses auto-
variation de chacune des circonstances qui inter-
une ligne de plots et entre en contact avec chacun

Comme exemple,
™M avoir indiqué en
Fig. 4. — Schéma des
males,
viennent dans la direction de I'automate sera repré-
d'enx successivement.

§'il y a n commutateurs, et si nous démgnun& par

P, PP, ... P, le nombre des plois conjugués avec
char:un' d'eux, le nombre total des positions du sys-
time & considérer sera le produit P, ><P,><CP;...
> Pa. :

A chacune de ces positions correspondra une cer-
* taine opération déclanchée par un moyen trés simple :
I'altraction de larmature d’un électro-aimant, par
exemple. Il y aura done un électro-aimant pour
chaque position du systémic et pour réaliser I'auto-
mafisation, il suffira d'éfablir les connexions élec-
_Irjquns de telle manitre quie ‘chaque électro-aimant
enlre en activité au moment ob se produit la
position correspondante des commitaleurs:  Dans

le cas le plus simple, quand la warche de I'auto-
mate dépend d'un senl élément, la solution est eelle
gut esl reproduite schématiquement par la figure 4.

Les variations de cet élément sont reprisentées
par les mouvements du com-
mutaleur M qui tourne el [g
entre successivement en con-
tact avec chacun des plots
A, B C D Dans la figure le | p
courant passe par ['électro-
aimant E. C'est done I'opé-
ration déclanchée par lni qui
sera réalisée, si la manipu- B
lation K rétablit la commu-
nication en ce moment.

Dans le schéma figure 3, il
¥ a trois commutalears M, N,
. Le second entraine dans
son mouvemenl un aulre
eommutatenr N', le troisieme F
entraine les eing eommula-
teurs I, P, P, P, P,

M peut prendre les denx
positions A, B.

N peat prendre les trois o
positions E, F, G.

' pent prendre les qua-
tre positions R, §, T, U.

Le systéme admet done en tont vingl-quatre posi-
tions différentes et & chaque position correspond un
électro-aimant qui entre en activité dés que le con-
rant est établi.

On peut augmenter tant qu'on voudra le nombre
des commutateurs et le nombre de plots conjugués
avec chacun deux. Autrement dit, on pent augmen-
ter indéfiniment le nombre des cas particuliers que
l'automale aura & considérer pour régler ses actions :
on peut compliquer & plai-
sir sa vie de relation.

Et cela sans difficulté
théorique. Il n'y a aucune
différence essentielle entre
la machine la plus simple
et automate le plus com-
pliqué; I'un commel'autre
se réduizent & un systéme
matériel soumis aux lois
physiques qui dérivent de
sa composilion; mais
quand ces lois sont com-
pliquées, quand il <faut
faire un raisonnement
important pour déduire
de ces lois les ‘manceuvres correspondantes, la ‘ma-
chine qui les éxdcaterait aurait 1'air dr: fau'ﬂ elle-
méme le raisondement. =

~C'est bien I'impression que I on'a, et eﬁet devant
le joueur d'échec de M. Torrés. Cet appareil joue
une’ fin de partie = & I'aide de la tour et du roi
blanes, il va chercher & fairé échee ot ‘mat au roi

Fig. 5.
Schéma moi-
trant com-
menl suivanl
I posiiion du
conlissean C,
le couranl

dlectrigue
feul passer
dans um cir-
cuil p ou p'.

 Fig. 6. — Schéma

indiguant comment

une manenvre est
déclancirde,



60 LES AUTOMATES

noir que manceuvee un joueur. On congoit, ainsi
que nous 'avons déja dit plus haut, qu'il est néces-
saire d'établir certaines régles que doit toujours
suivre I'automate et qui déterminent, dans chagque
cas o le place la volonté de son parlenaire, les opé-
rations qu'il doit faire.

Yoici les regles que M. Torrés a imposées & son
auntomate.

Si son adversaire joue contre les régles du jeu,
I'antomate allume une lampe el ne joue pas. Lorsque
trois fautes ont été commises, Iautnmnle refuse
définitivement de jouer.

Si, au contraire, l'opérateur joue correctement
suivant les régles, I'automate effectuera une des six
opérations que nous allons énumérer, suivant la
position qu'oceupe le roi noir. Pour cela, M. Torrés
considére sur le damier deux zones : l'une & gauche,

Jormée de trois colonnes A, B, C; l'autre a droite,

comprenant les colonnes F, G, H. Ceei posé :

Le roi noir

— e e
st dans la [n'est pas dans la méme zona que o tour el la distance
vertical

mima Tone e entre le rol noir el la tour est
quit 1a tour, s . S—
s &gale & un pas, La distance verticale entre
ET::’dIf“ 3 Fies deux rois sant
q » -
PWSEH dﬁgnl-e Y dlau: pas uhla n;mhre
i i mesure leur distance
que e deax (10 725 T orizanlals st
pas.
: impair. peair. nul.
La tour fuit] Latonr (- Leroi | Lateur | Te rei | La tour
horizonta- | descend | descand |fnitunpas|blane fait] descend
lemant. un pas. | un pas, | horizon- | wepes v | un pas,
talemernt. | el pilr,
1 2 3 4 5

~ Comment s'effectuent ces opérations? C'est ce que
I'on comprend facilement en se reportant au schéma.
Dans cette figure, on a employé des notations
graphiques analogues 4 celles des figures & et 5.
Expliquons-les.
Le rectangle C (fig. 5) représente un coulisseau qui
peut glisser snivant la verticale. Il porte un balai B
‘dont le pied P est fixé au coulisseau et dont le hout
]‘mut entrer en contact avec 'un ou l'autre des plots
PP " déterminant le passage du courant dans un
cifeuit ou dans wn autre. La ligne ondulée F repré-
sente un conductenr extensible, par exemple un
ressort qui réunit le plot mobile ﬁan plot fixe « sans
géner le mouvement du coulisseau. -
Le disque D (fig. 6) tend & marcher, entrainé par
le frottement de son arbre, mais il en est empéché

par le cliquet A. Chaque fois que I'électro-aimant E
attire son armature A, le disque D fera un tour com- |

plet et pendant qu'il Tait ce tour, il nl}l:ge I'anto-
mate 4 exécuter une manceuvre détérminée.
 Ceci dit, décrivons le cerveau de F'automate [ﬁg s
Le coulisseau R indique la position hm'lmntala
occupée par le roi blanc ;.

. Le_coulisseau i mdlque la_position horizontale.

ocon par le roi noir;
. Le coulissean T indique la pusmun hnnzuntale
 oocupée par la tour blanche; :

Le coulisseau R, indique la position verticale oe-
cupée par le roi ]}lanc

Le coulisseau R’, indique la position vemmle oc-
cupée par le roi noir;

Le coulissean T, indique la position verticale oc-
cupée par la tour blanche, '
ainsi qu'on le voit facilement sur la figure.

On remarque aussi sur cette figure huit disques
1, 1, 2, 5, 4 &, 5, 5" qui; d'aprés la notation
schématique rappelée il y a quelques lignes, com-
mande une maneeuvre délerminée. Ces manceuvres
sont les suivantes @

1 La tour est transportée i la colonne A ;

1’ La tour est transportée i la colonne H;

2 La tour descend d'un pas;

3 Le roi descend d'un pas;

4 Le roi fait un pas i droite;

4 Le roi fait un pas i gauche;

5 La tour fait un pas idmit(‘;

6 La tour fait un pa-s & gauche.

L'automate, en méme temps qu'il i,r'lnspnrle la
piéce & jouer, entraine les coulisseaux correspon-
dants pour marquer sa nouvelle position.

“Quand son partenaire joue, il commence par
comparer la nouvelle position du roi noir i celle
qu'il occupait précédemment. Si le mouvement
effectud n'est pas d'accord avec les régles du jeu, il
allume une lampe. Dans le cas contraire, il établit
le contact K.

A ce moment, I'automate joue suivant les régles
qu'on lni a fixées et il effectue une des six opéra-
tions prévues :

1° Supposons que le roi noir soit dans la méme
zone que la tour blanche, par exemple & l'intersee-
tion de la colonne C et de la tranche 7. Le courant
passe par les balais a et b. Il va ensuite au balai b’
qui commande 1'électro-aimant 1’ dans le eas pré-
sent, puisque la tour est dans la zone de gauche. Ce
serait I'électro 1 qui serait actionné si la tour était
dans la zone de droite;

2% Le roi noir n'est pas dans la méme zone que
la tour et la distance qui l'en sépare est plus grande
gu'un pas. Le courant passe soit par a’ (le roi noir
n'est.ni dans I'une ni dans 'antre des deux zones),
soit par @ et b (le roi noir n'est pas dans la méme

| zome que la tour). De Ja, il s'en va a e, et de la &

I'électro-aimant 2; _
5° Dans la troisitme hypothése, la distance du roi
¢t de la tour qui ne sont pas dans la méme zone, est
égale & un pas, mais la distance verticale entre les
deux rois est plus grande que deux pas. Le courant
passe de ¢ & d et & I'électro-aimant du disque 3;
4° Si dans les conditions précédentes, la distance

verticale des deux rois est égale & deux pas et que

le -nombre de pas qui mesure leur distance horizon

tale est impair, le courant passe de d par e A fet
de 1a & I'électro-aimant du-disque 4 si la tour se-
trouve dans une des colonnes A G et i Télectro-
aimant du_disque 4'si la tour se trouve dans une

; dys wlolmes]! H;



5° Dans le cinquiéme cas qui correspond an pré-
cédent, mais avee un nombre pair de pas comptis
horizontalément entre les deux rois, les connexions
s'élablissent de fagon que le courant passe de d par
e at' et deld i l'électro-aimant du disque 5 si le
roi noir se trouve ddreite du roi blanc, et 4 1'électro-
aimant 5 si le roi noir est & gauche du roi blanc;
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de- déterminer son aclion & un moment donné en
pesant toules les circonstances qu'il doit prendre en
considération pour réaliser le travail dont il est
chargé. On pent de méme concevoir un automale
qui agisse avee une finalité, qui réalise une série
d'actions en vue d'obtenir un résultat détermind. »

M. Torris exposait aussi au  laborateire de

»

ABCDEFGH

Bl AL Lo =

Fig. 7

— Selhéma n*-es connexions du jowenr d'échec monlrant cﬂmmen!, sufvant la ﬁ'ﬂ-ﬂhﬂu des pidees, les

diverses opérations sont commanddes.

6° Enfin, si la distance horizontale des deux rois
est nulle, le courant par d et e va actionner 'électro-
aimant 2.

Tel est le principe du joueur-d'échec de M. Torrés.
Mais ce que nous n'avans pu indiquer, c'est l'ingé-

niosité qu'il a fallu dépenser pour arriver & réaliser |

cet appareil. Lorsqu'on le fait fonctionner, qu'on le
voit apprécier les coups, vérifier la marche de son
adversaire, puis jouer & son tour, on comprend que
M. Torrés soit en droit de dire : o« On peut aisément
" concevoir pour un automate la possibilité théorique

M. Keenigs d’antres machines toutes aussi originales :
le télékine, appareil qui exécute les ordres qu'on lui
envoie par la télégraphie sans fil et qui les interpréte
en agissant 4 ehaque instant dans la forme voulue,
en tenant compte de diverses circonstancesexté-
ricures; des machines ulgéhrlquea représentant des
fonctions continues au moyen de mouvements con-
tinus eux aussi; une machine a résoudre les équa-
tions algébriques, etc., qui montrent 14 science et
l'ingéniosité de I'éminent ingénieur.
 H. Yiexenox.



