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Principales conclusions

* Nous présentons un indice d'exposition aux robots basé sur leur capacité actuelle a effectuer des taches professionnelles. + Les robots,

que nous définissons

comme des machines physiques autonomes capables de détecter et
Aux Etats-Unis, les robots peuvent effectuer les trois quarts des taches physiques, soit 34 % du temps de travail, mais principalement
dans des environnements limités. Les travailleurs exposés aux robots sont plus souvent des hommes, moins qualifiés et moins bien
rémunérés. Par exemple, les métiers de chauffeur et d'employé d'entrep6t sont fortement concernés par les robots actuellement
disponibles ; ce n'est pas le cas pour les métiers d'infirmier et de technicien de maintenance, car les robots actuels ne peuvent

effectuer qu'une petite partie de leur travail, méme dans des environnements trés controlés.

Globalement, environ 80 % des taches professionnelles, en fonction du temps de travail, sont automatisées par des robots ou des assistants
numériques personnels (ANP). Les robots effectuent des taches impossibles pour les ANP. Le reste du travail, non automatisé, repose

sur des interactions humaines importantes ou requiert des compétences physiques que les robots ne possedent pas actuellement.

« Si les robots peuvent aujourd'hui effectuer la plupart des taches physiques, ils sont bien plus nombreux
Les robots sont plus colteux que la main-d'ceuvre humaine. lls ne sont compétitifs que pour 0,3 % des taches. Si leur prix continue de
baisser au méme rythme que par le passé, il faudra 40 ans pour que cette part atteigne 10 %. Outre le prix, des facteurs tels que

les capacités des robots, les préférences des utilisateurs et la réglementation constituent d'autres freins a I'automatisation robotique.

Au cours des 50 derniéres années, les emplois les plus exposés a la robotisation ont connu des baisses de salaires et d'emploi plus
importantes que les autres. Parallélement, I'exposition des emplois a la robotisation s'est accrue : chaque année, les

robots sont capables d'effectuer environ 2 % du travail physique qu'ils ne pouvaient pas réaliser auparavant.

Introduction

Les progrés réalisés dans le domaine des grands modéles de langage ont ouvert la voie a l'automatisation de pans entiers du travail.

Cependant, de nombreux emplois sont physiques. L'impact de I'|A sur I'¢conomie dépendra en partie de la robotique.

Il est difficile de prédire le rythme des progrés en robotique, mais recenser les capacités actuelles, selon nous, peut éclairer les années
a venir. Nous avons développé une mesure de I'exposition des emplois aux robots, en utilisant Claude pour évaluer la performance des
robots actuels dans I'exécution des taches. Un emploi est plus exposé lorsque les robots peuvent réaliser une plus grande partie de

ses taches dans des environnements moins contrélés. Un robot est compétitif en termes de codts lorsqu'il peut effectuer la méme tache

a moindre colt qu'un travailleur humain.

Nous constatons que les robots peuvent déja effectuer 74 % des taches physiques aux Etats-Unis, représentant 34 % du
temps de travail. A eux seuls, les robots et les robots de laboratoire exposent la quasi-totalité des emplois (a I'exception d'un

cinquiéme).

Quels travaux les robots peuvent-ils effectuer ?
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Cependant, des obstacles importants freinent leur adoption : la plupart des robots nécessitent des environnements

trés structurés et ne sont compétitifs en termes de colts que pour 0,3 % des taches. Si la baisse des prix des robots suit
les tendances passées, il faudra 40 ans pour que cette part atteigne seulement 10 %. Aprés le codt, le principal

frein réside dans les capacités, notamment la dextérité nécessaire pour déméler des cables. Les préférences

humaines et la réglementation limitent également I'adoption des robots pour une part importante des taches.

Notre postulat de base est que les emplois sont plus susceptibles d'étre affectés lorsque les robots sont déja
capables d'effectuer leur travail aujourd'hui. Une analyse rétrospective sur 50 ans confirme cette approche : de 1977 a
nos jours, les emplois les plus exposés aux robots existants ont connu des baisses de salaires et d'emploi au cours des

derniéres décennies.

Si I'on se fie au passé, les chauffeurs de taxi et les préparateurs de commandes en entrepdt verront des
changements plus rapidement que les infirmiéres et les mécaniciens. Nous prévoyons que les taches physiques

seront les premiéres a étre automatisées la ou les robots sont déja bien implantés.

Les robots d'aujourd’'hui et de demain

La plupart des robots actuels fonctionnent dans des environnements contrélés comme les usines. lls doivent
généralement étre programmés pour interagir avec le monde physique, contrairement aux humains qui peuvent
s'adapter a leur environnement de travail. Cela a longtemps constitué un obstacle majeur a la commercialisation des
robots.? Cependant , I'l|A aide les robots a interpréter leur environnement et a y réagir, permettant ainsi aux robots

d'entrepbt et aux véhicules autonomes de travailler aux cétés des humains.?

De nombreux observateurs prévoient que I'|A améliorera rapidement les capacités des robots. 4 Bien que les
dépenses consacrées aux robots représentent encore environ 1 % du total des investissements américains en
équipements, des enquétes auprés des entreprises suggérent que I'adoption des robots aux Etats-Unis pourrait
presque doubler d'ici trois ans. 5 Et les entreprises investissent des milliards pour développer des robots dotés

d'lA capables d'égaler les capacités physiques humaines. 6

Il est difficile de prédire avec exactitude I'impact de ces efforts sur I'emploi et la productivité. Un

classement des professions selon la couverture robotique actuelle permet d'identifier les secteurs ou les impacts se
feront sentir en premier. Les robots devraient impacter les emplois qu'ils peuvent déja accomplir avant ceux qui

ne seraient possibles qu'avec de nouvelles technologies et, dans certains cas, une adaptation de la réglementation.
Les capacités actuelles sont concretes et mesurables, tandis que les prévisions concernant les capacités futures
reposent sur I'hypothése du succés des différentes technologies. Sept robots encore en développement

confortent notre approche.

Quels travaux les robots peuvent-ils effectuer ?



Machine Translated by Google

Exposition actuelle : des entreprises testent des humanoides dans des usines automobiles et des entrepdts, des

environnements structurés ou les robots sont déja courants. 8

Mesure de I'exposition

Nos analyses utilisent les données d'O*NET, une base de données recensant environ 900 professions et leurs
descriptions, soit prés de 19 000 taches. Nous avons identifié un ensemble de taches physiques qui, selon

nous, ne pourraient étre automatisées sans robots. Pour ce faire, Claude évalue les descriptions de taches a l'aide
d'une grille mesurant les exigences physiques, cognitives et relationnelles. La tache « Creuser des tranchées »

est physique, tout comme « Donner des cours de danse », bien que cette derniére requiere également des
compétences cognitives et relationnelles. En revanche, si les dactylographes utilisent leurs mains pour « calculer
et vérifier les totaux sur les formulaires de rapport, les bons de commande ou les factures, a I'aide d'une machine a
additionner ou d'une calculatrice », cette tdche n'est pas prise en compte. L'annexe A fournit des détails et I'annexe

F présente nos critéres d'évaluation.

Notre mesure de I'exposition aux robots au niveau de la tache consiste a déterminer si un robot peut aujourd'hui

accomplir cette tache et, si oui, dans quelles circonstances. Par « robots », nous entendons des machines physiques
autonomes capables de percevoir et d'agir, ce qui inclut les stations de lavage automobile qui scannent les véhicules
pour ajuster les jets d'eau, et exclut les appareils chirurgicaux téléopérés entieérement contrélés par un chirurgien.
Nous mesurons les degrés d'exposition en fonction du type d'environnement de travail nécessaire a

un robot pour accomplir une tache.

Plus précisément, nous classons les taches en quatre niveaux d'exposition croissante en fonction de la

capacité d'un robot a effectuer chaque tache :

* EO : Le robot ne peut pas effectuer la tache.

* E1: Le robot peut effectuer une tadche dans un environnement de travail robotisé spécialement congu a cet effet,

comme une chaine de montage d'usine.

* E2 : Le robot peut effectuer des taches dans un environnement de travail humain structuré, comme un

entrep6t logistique.

» E3 : Le robot peut effectuer des taches dans un environnement non structuré, comme une route urbaine.
La figure 1 illustre également cette rubrique.

Nous pensons que la maitrise de I'environnement est un bon indicateur du risque d'automatisation a court terme.
Comme les robots ont du mal a s'adapter a des environnements imprévisibles, la plupart des robots déployés
travaillent dans des environnements artificiels, comme ceux utilisés pour la peinture automobile sur les chaines de

montage. Bien que ces difficultés soient considérées comme ayant
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Task robot exposure rubric

f
Exposure Robot can perform task in:
EO Cannot perform task
E1 A purpose-built robotic work environment, like a factory assembly line

A structured human work facility, like a logistics warehouse

An unstructured environment, like a city road

Figure 1 : Grille d’ évaluation de I'exposition aux

robots. Remarques : Les taches physiques sont évaluées selon cette grille. Par exemple, le déchargement de cartons d’un camion dans un entrepét est classé E2 s'il

existe un robot d’entrep6t capable

L’automatis

de 'effectuer.

ation physique ayant été ralentie par le passé, les robots dotés d’IA pourraient mieux s’adapter a

leur environnement. 12

Pour déterminer I'exposition, nous demandons a Claude de rechercher des robots spécifiques

pertinents pour chaque tache et d'évaluer leurs capacités et leurs environnements d'exploitation, en citant

directement les sources. Nous cherchons a savoir si un robot pourrait effectuer une tache dans des

environnements de travail plus ou moins structurés. Faire réaliser aux robots des taches

apparemment simples, comme remplir un lave-vaisselle, exige de nombreuses compétences

physiques complexes ; par conséquent, seules les capacités démontrées des robots sont prises en compte.

Les robots doivent également réaliser la tache avec une efficacité comparable a celle des humains,

en tenant compte de la fiabilité, du taux d'erreur et de la rapidité.

Par exemple, au début des années 2010, les voitures autonomes ne pouvaient pas « conduire des

taxis ou des véhicules privés pour transporter des passagers » sur de vraies routes. Mais elles circulaient

dans des villes factices construites pour les essais, une étape vers les véhicules autonomes d'aujourd'hui.

14 Notre grille d'évaluation classerait le transport de passagers au niveau d'exposition E1 a cette époque (le

robot peut effectuer la tache dans un environnement de travail robotisé dédié) et E3 aujourd'hui (dans un

environnement non structuré). 15

Cette grille d'évaluation exige de nombreux jugements. Les énoncés de taches O*NET sont souvent

concis et omettent des détails qui peuvent étre faciles pour les humains mais difficiles pour les robots.<sup>

16</sup> P

dont les tacl

our décrire le travail de maniéere plus concréte, nous recueillons des exemples détaillés de la fagon

hes sont effectuées aujourd'hui et de leur fréquence d'exécution. Claude évalue ensuite la

pertinence de ces exemples a l'aide de la recherche Web afin d'estimer les capacités des robots. Sources citées
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Il faut présenter des déploiements de robots, des ventes commerciales ou des démonstrations, et les
résultats sont similaires si I'on exclut les évaluations basées sur des démonstrations. L'exposition aux taches est
déterminée par la régle de la majorité : I'environnement le moins structuré dans lequel les robots peuvent réaliser

au moins la moitié des exemples d'une tache, pondérée par le temps. 17

Prenons I'exemple de la tache « Creuser des tranchées ». Nous demandons d'abord a Claude de nous

donner des exemples illustrant comment les travailleurs effectuent cette tdche aujourd'hui et a quelle fréquence.
Par exemple, Claude estime que dans 25 % des cas, cette tache consiste a « creuser une tranchée

linéaire en terrain découvert ». Dans 20 % des cas, elle nécessite de « creuser soigneusement a la main autour de
canalisations, conduites, cables et conduits enterrés ». Ces activités requierent des aptitudes physiques
différentes, comme la navigation et la force (tranchées linéaires) par opposition a la motricité fine et a la

perception (creuser a la main autour des canalisations).

Claude attribue a « E3 » le premier exemple, citant un systeme de commande qui permet aux pelles
hydrauliques de creuser des tranchées de maniére autonome. Les robots actuels ne peuvent pas creuser
avec précision autour des canalisations enterrées ; le second exemple est donc classé EQ. La tache « Creuser
des tranchées » présente davantage d'exemples de creusement minutieux que de tranchées linéaires ; par

conséquent, elle est globalement classée comme non exposée dans notre systéeme d'évaluation.

La figure 2 présente des exemples d'évaluation des taches, ainsi que des descriptions plus complétes de chaque
niveau d'exposition, issues de notre questionnaire d'exposition et d'un robot cité pour étayer chaque

évaluation. Nous calculons également la part des taches physiques dans chaque niveau : ici et dans

I'ensemble de I'étude, chaque tache est pondérée par le nombre de travailleurs qui I'effectuent et par la fraction

du temps de travail qu'ils y consacrent, que nous estimons a I'aide de Claude.<sup> 19</sup>

Les taches que les robots ne peuvent pas effectuer (EQ) représentent environ un quart des taches physiques,
en termes de temps de travail estimé. Ces taches requiérent des compétences physiques difficiles a acquérir
pour les robots, comme la motricité fine pour « Décolorer, teindre ou colorer les cheveux a I'aide d'un applicateur ou
d'une brosse » et la force, I'équilibre et la mobilité pour « Monter des échafaudages ou des échelles pour assembler

des structures en hauteur ».

Les robots peuvent effectuer la moitié des taches physiques dans des environnements dédiés, mais pas dans des
contextes plus larges (E1). Les robots de préparation alimentaire conditionnent des repas préts a consommer
sur des tapis roulants, et les nouveaux modéles dotés d'lA peuvent s'adapter a différents ingrédients, portions et

plateaux ; la tache « Assembler des plateaux-repas avec des aliments conformes aux régimes alimentaires des

patients » est donc classée E1.

Quels travaux les robots peuvent-ils effectuer ?
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Example task exposure ratings

(7 ™
Robot can perform task in: Shareof = Example Example task Example of cited robot
physical = occupation
tasks
E0 Noenvironment 26.3% | Hairdressers, Bleach, dye, or tint hair, using applicator or
No cited system could complete the :gisr;t:tlflzs'i::: DEEly
instance even in a purpose-built g
setting,
Carpenters Erect scaffolding or ladders for
assembling structures above ground level.
Purpose-built robotic work 49.8% | Food preparation Assemble meal trays with foods in Chef Robotics meal assembly

environment workers accordance with patients’ diets. robot

A setting buiit for the machine:
fixtures hold each workplece ina
known position, conveyors present
inputs one way, fences or light
curtains keep people out.

Examples: a fenced Automotive service | Align vehicles' front ends. Fori Automation robotic
machine-tending cell, a bottling line, technicians and wheel alignment system
an automotive paint booth. mechanics

Mark of E1: the setting is built
around the machine, not around
people.

Structured human work 22.0% | Stockersandorder | Receive and count stock items, and record | Simbe Robotics
facility fillers data manually or on computer. shelf-scanning robot

A setting built for human work and
kept predictable: a fixed layout,
standard equipment, and an
Institution that controls who and
what is present. It may be indoor or
outdoor.

it I B i o M o iy
hotel corridor, an airport concourse, 50 f'zr P d B ¢ Y

acontainer port. gery.

Mark of E2: an Institution controls

the premises and keeps themtoa

working standard.

Unstructured environment 1.9% | Taxidrivers Drive taxicabs or privately owned vehicles Waymo robotaxi

A setting taken as found: the layout toransporL pARERgRIN,

differs site to site, novel objects
appear, and conditions are not kept
to any standard.

Examples: a private home, a

construction site, a public sidewalk. |Fal:m\.w:prkers. and Ope;e_lte tract;rs, It;_acrtor-tlﬁlra;vn o .tloh: Dreere autonomous
Mark of E3: no institution controls na orlirs. Cr:'gp. ;nacl lne;y.r:n sid ? ::F:IF e Taitnew Tactol
the setting or keeps it to a working wheliis TN, OV AR, Tor TR0 Aol OF: 210

atancard greenhouse plant, cultivate, spray and harvest crops.

Figure 2 : Exemple d’évaluation de I'exposition aux

taches. Remarques : Les niveaux d’exposition aux robots sont ceux décrits dans l'invite utilisée pour évaluer I'exposition avec Claude. L’exposition est évaluée pour 7 594 taches
professionnelles classées comme physiques. La part des taches physiques dans la colonne 2 est pondérée par la fraction du temps consacré a chaque tache dans une profession
(estimée avec Claude) et par I'emploi dans cette profession (BLS, 2025). Par exemple, le robot RelayRx livre des médicaments dans les hopitaux.

Les hopitaux sont des lieux de travail humains structurés, donc la tache « Livrer des médicaments ou des fournitures pharmaceutiques aux patients, aux postes de soins infirmiers ou au

bloc opératoire » est classée E2. Les taches classées E2 représentent 22 % des taches physiques en temps de travail.

22 % des taches physiques peuvent étre effectuées par des robots dans des environnements de travail
structurés (E2). Les robots de livraison hospitaliere, par exemple, « livrent des médicaments ou des fournitures
pharmaceutiques aux patients, aux postes de soins infirmiers ou aux blocs opératoires ». Les robots

actuels n'effectuent que 2 % des taches physiques dans des environnements non structurés (E3). Celles-ci

impliquent souvent la conduite, assurée par des voitures autonomes, des tracteurs et d'autres véhicules. 20

Quels travaux les robots peuvent-ils effectuer ?
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Notre publication de données d'accompagnement contient le raisonnement de Claude et les sources citées

pour toutes les taches évaluées. Par exemple, Claude attribue la note E1 a la tdche « Souder des composants

en position plane, verticale ou en plafond » et cite un article sur les robots soudeurs dotés d'lA : « Path Robotics a
déclaré que ses deux cellules de soudage peuvent souder de maniére autonome des piéces en acier et sont

déployées dans des ateliers de fabrication aux Etats-Unis et au Canada. » 21

Nous définissons un indice d'exposition aux robots pour les emplois, qui calcule la moyenne des niveaux
d'exposition des taches sur une échelle de 0 a 3. Cet indice augmente avec la part des taches exposées

et les capacités des robots pour ces taches, la pondération étant déterminée par le temps de travail estimé.

Un indice d'exposition idéal permettrait de prédire parfaitement I'automatisation robotique dans les

années a venir. Puisqu'il est impossible de prédire I'avenir, nous avons choisi de valider notre mesure a 'aide de
données historiques sur les emplois et leurs descriptions. Nous avons évalué I'exposition aux robots sur
plusieurs années depuis 1977 et établi un lien entre cette exposition et I'évolution des salaires et de I'emploi.
Lorsqu'un emploi était davantage exposé aux robots, les salaires et I'emploi y ont diminué au cours des
décennies suivantes, méme apres prise en compte des tendances sectorielles et d'autres facteurs de confusion
potentiels. Ces résultats, détaillés dans I'annexe B, nous confortent dans I'idée que notre mesure peut

prédire les bouleversements futurs du marché du travail.

Quels travaux les robots peuvent-ils effectuer ?

La figure 3 résume I'exposition aux robots pour I'ensemble des taches professionnelles aux Etats-Unis, en
pondérant chaque tache par la part estimée du temps qui lui est consacré pour une profession

donnée et par le nombre d'emplois correspondants. Les taches cognitives et relationnelles représentent 54

% du temps de travail. Les 46 % restants sont des taches physiques. Environ 12 % des taches ne peuvent étre
effectuées par aucun robot a I'heure actuelle (E0), 23 % peuvent I'étre dans des environnements spécialement
aménagés (E1), 10 % dans des environnements de travail structurés (E2) et 1 % dans des environnements
non structurés (E3). En tenant compte de tout niveau d'exposition, 74 % du travail physique, soit 34 % du

travail total, peuvent étre effectués par des robots dans certaines circonstances.

Les robots peuvent effectuer des taches physiques dans de nombreux secteurs de I'économie. Les

robots mobiles autonomes d'entrepdt se déplacent jusqu'aux quais de chargement et a l'intérieur des

remorques. lls utilisent des ventouses pour saisir les colis et les charger sur des convoyeurs mobiles. Etant donné
que ces robots évoluent dans des environnements de travail structurés, de nombreuses taches d'entreposage
sont classées E2 , comme « Déplacer manuellement des marchandises, des stocks ou d'autres matériaux entre

les zones de stockage ou de production, les quais de chargement, les véhicules de livraison, les navires ou les conteneurs ».

Quels travaux les robots peuvent-ils effectuer ?
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Job tasks by robot exposure

60% -
54%
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| : 1%
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Cognitive EO: not doable by E1: purpose-built E2: structured E3: unstructured
and interpersonal any robot robotic work human work facility environment

environment

Robot exposure

Figure 3 : Taches professionnelles selon

I'exposition aux robots. Remarques : Toutes les taches professionnelles sont incluses. Les taches sont pondérées en fonction du temps qu’un employeur y consacre

et de 'emploi correspondant. L’exposition aux robots est évaluée pour les taches identifiées comme physiques. Par exemple, 23 % du temps de travail est consacré a des
taches pouvant étre effectuées par des robots dans un environnement dédié. Exemples de taches par catégorie : donner des cours, concevoir des systéemes (cognitif et
interpersonnel) ; appréhender des personnes, prodiguer les premiers soins (EO) ; administrer des médicaments, assembler des appareils électroniques (E1) ; nettoyer les sols,
déplacer des marchandises en entrepdt (E2) ; réguler l'irrigation des champs, inspecter des propriétés par voie aérienne et conduire, taches effectuées par des robots

dans des environnements non structurés (E3). Les données sur I'emploi proviennent du BLS (2025) et nous utilisons le logiciel Claude pour estimer le temps professionnel consacré aux taches.

ou en utilisant des camions, des tracteurs ou d’autres équipements. Les progrés réalisés en matiere de navigation

et de manutention ont rendu ces robots courants dans la logistique et le transport. 23

La figure 4 présente les 10 professions les plus exposées selon notre indice d'exposition aux robots.

Parmi ces 10 professions, 9 sont des conducteurs de véhicules. Les robots cités pour les emplois de conduite incluent

les voitures autonomes, les tracteurs, les camions et les finisseurs. Les chauffeurs de taxi sont les plus

exposeés, avec un indice de 2,2. <sup>24 </sup> La conduite constituant la majeure partie de leur travail, leur temps

de travail médian est exposé a E3, tandis que les taches auxiliaires telles que « Passer I'aspirateur et nettoyer l'intérieur

et laver et polir I'extérieur des automobiles » peuvent étre effectuées par des robots, mais dans des environnements

plus structurés que sur les routes ouvertes. Les véhicules autonomes n’ont pas encore bouleversé les emplois de conduite
a grande échelle, mais leurs capacités suggerent que ces emplois sont plus exposés a I'automatisation que d’autres.<sup>

25</sup>

Une profession peut englober de nombreux environnements de travail. Aux Etats-Unis, les robots n'opérent que

dans certains de ces environnements, tandis qu'a I'étranger, ils peuvent parfois couvrir I'ensemble de ces environnements.

Quels travaux les robots peuvent-ils effectuer ? 9



Machine Translated by Google

Most exposed occupations

e
Occupation Exposure | Employment | Example exposed task Example of cited system
(0-3) (thousands)
Taxi drivers 22 4 Drive taxicabs or privately owned vehicles to Waymo robotaxi
transport passengers.
Agricultural 21 29 m Operate or tend equipment used in John Deere autonomous tractor
equipment operators agricultural production, such as tractors,
combines, and irrigation equipment.
Light truck drivers 21 983 Drive vehicles with capacities under three Gatik autonomous box truck
tons to transport materials to and from
specified destinations, such as railroad
stations, plants, residences, offices, or within
industrial yards.
Shuttle drivers and 20 249 Drive shuttle busses, limousines, company Waymo robotaxi
chauffeurs cars, or privately owned vehicles to transport
passengers.
Industrial truck and 20 774 m Move levers or controls that operate lifting Fox Robotics autonomous forklift
tractor operators devices, such as forklifts, lift beams with
swivel-hooks, hoists, or elevating platforms,
to load, unload, transport, or stack material.
Paving, surfacing, and 1.8 42 Start machine, engage clutch, and push and XCMG unmanned paver and roller
tamping equipment move levers to guide machine along forms or fleet
operators guidelines and to control the operation of
machine attachments.
Refuse and recyclable 1.8 147 Operate automated or semi-automated McNeilus automated side-loader
material collectors holsting devices that raise refuse bins and refuse truck
dump contents into openings in truck bodies.
Driver/sales workers 17 409 | (B orive trucks to deliver such items as food, Gatik autonomous box truck
medical supplies, or newspapers.
Recycling and 17 1,475 m Sort materials, such as metals, glass, wood, AMP Robotics sorting robot
reclamation workers paper or plastics, into appropriate containers
for recycling.
Excavating and 1.6 34 a Move levers, depress foot pedals, and turn Sandvik AutoMine autonomous
loading machine and dials to operate power machinery, such as loader
dragline operators, power shovels, stripping shovels, scraper
surface mining loaders, or backhoes.
A

Figure 4 : Professions les plus exposées.

Remarques : L'exposition varie de 0 (aucune tache ne peut étre effectuée par un robot) a 3 (toutes les taches peuvent étre effectuées par un robot dans un

environnement non structuré). L’exposition par profession correspond a la moyenne de I'exposition par tache, pondérée par le temps passé sur chaque tache. Une tache

particulierement exposée est indiquée pour chaque profession, ainsi qu’un robot capable de I'exécuter. Les 10 professions les plus exposées, comptant au moins 20 000 emplois, sont présentées.
Par exemple, la moyenne de |'exposition aux taches pour les conducteurs de navette et les chauffeurs privés donne un indice de 2,0 sur 3. Claude cite les véhicules autonomes de
Waymo comme exemples d'exécution de certaines de leurs taches. Les données sur I'emploi du BLS (2025) regroupent parfois plusieurs intitulés de profession O*NET ; nous

répartissons leur emploi de maniére égale, comme pour les travailleurs du recyclage et de la valorisation des déchets. Nous estimons les exigences en temps de tache avec Claude.

Par exemple, les employés chargés du réapprovisionnement et de la préparation des commandes effectuent la tache de « remplir les

rayons, les présentoirs, les caisses, les bacs et les tables avec des marchandises nouvelles ou transférées » dans les magasins

de détail et les entrepots. Dans les entrepdts américains, des robots dotés d'intelligence artificielle et de capteurs tactiles sont utilisés.
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Prélever et ranger la marchandise. 26 Aux Etats-Unis, dans le commerce de détail, des robots mobiles repérent les
rayons vides, mais doivent alerter les humains pour les réapprovisionner. 27 Au Japon, dans les supérettes,

des robots réapprovisionnent automatiquement les réfrigérateurs. 28 Comme les robots de mise en rayon

ont besoin que les articles soient amenés a proximité, cette tache est classée E1. Nous estimons que les

opérateurs consacrent 70 % de leur temps a des taches classées E1 comme celle-ci, et 16 % a des taches classées E2.

Au total, leur score est de 1,0 sur l'indice d'exposition aux robots.

Un emploi peut étre exposé aux robots si plusieurs de ses taches présentent une exposition modérée, ou si certaines de
ses taches les plus chronophages présentent une exposition élevée. Comparons les poseurs de plaques de platre, dont
l'indice d'exposition est de 1,6, avec les employés du recyclage et de la valorisation des déchets, dont l'indice

d'exposition est de 1,7.

Les taches des poseurs de joints sont réparties entre celles peu exposées et celles fortement exposées. Les ouvriers
qui construisent des cloisons intérieures utilisent de la bande de papier et un enduit pour lisser les joints et les vis des
plagues de platre. L'enduit et la bande étant des matériaux salissants, les robots ne peuvent pas effectuer la tache
suivante : « Appliquer la bande de papier sur les joints pour l'incorporer au mastic et assurer I'étanchéité. » Apres le
séchage de la premiére couche de bande, les ouvriers « appliquent des couches supplémentaires pour combler

les trous et lisser les surfaces. » Cette tache est classée E3 : un robot autonome de pose de plaques de platre utilise I'lA
pour scanner les murs, appliquer des couches supplémentaires de mastic et poncer les murs une fois secs. Au

total, en termes de temps de travail, 41 % des taches des poseurs de joints sont exposées au niveau E3, tandis que

les robots ne peuvent pas en effectuer 26 %.

En revanche, pour les employés du recyclage et de la valorisation des déchets, les robots peuvent effectuer plus des
trois quarts des taches en temps de travail de niveau E2. Seuls 8 % de leur temps de travail sont non exposés. Par
exemple, les robots équipés de vision par ordinateur et de ventouses peuvent effectuer la tache « Trier les matériaux, tels
que les métaux, le verre, le bois, le papier ou le plastique, dans les conteneurs appropriés pour le recyclage ». Ces
robots remplacent les employés qui trient les déchets recyclables sur les convoyeurs ; cette tache, ainsi que

d’autres, est donc classée E2 .

Les robots sont trés performants pour des taches spécifiques aux opérateurs de machines a emboutir, tandis

que pour les employés du recyclage, les taches sont plus variées, mais les robots sont moins adaptables. Les

taches salissantes des opérateurs de machines a emboutir pourraient freiner I'automatisation. Il est également possible
que les plus grandes installations de recyclage utilisent les robots plus t6t, tandis que les plus petites les adopteront plus

tard. Quoi qu'il en soit, les robots devraient modifier les deux emplois s'ils sont largement déployés.
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Caractéristiques des emplois exposés

Ayant établi notre mesure d'exposition, nous examinons maintenant ce que cette exposition pourrait impliquer pour le marché du

travail.

La figure 5 compare les travailleurs appartenant au quintile supérieur de l'indice d'exposition aux robots avec les travailleurs non
exposés, qui représentent environ 20 % des emplois. Les données de I'American Community Survey 2020-2024 montrent que

les travailleurs fortement exposés ont 20 points de pourcentage de moins de chances d'étre des femmes et 16 points de pourcentage
de plus de chances d'étre hispaniques. Ces travailleurs ont également 55 points de pourcentage de moins de chances d'étre titulaires
d'une licence ou d'un dipldme supérieur, gagnent environ 30 dollars de moins par heure et sont confrontés a un taux de chémage plus

de deux fois supérieur.<sup> 31</sup>

Les statistiques sur les exigences professionnelles compilées par le Bureau of Labor Statistics montrent également que les emplois
exposés aux robots sont beaucoup plus susceptibles d'exiger le port de charges et le travail dans des conditions de chaleur extréme ou
a proximité de contaminants dangereux. Ce profil d'exposition est a bien des égards l'inverse de celui généralement observé

chez les techniciens en mécanique du batiment. 32

Exposition aux robots et au LLM

Nous analysons ensuite si les robots élargissent les risques de perturbation de I'emploi au-dela de ceux liés aux seuls LLM. En
nous appuyant sur Eloundou et al. (2024) et Massenkoff et McCrory (2026), nous comparons deux mesures d'exposition

professionnelle :

« Exposition au LLM : la part des taches professionnelles pour lesquelles un LLM pourrait réduire de moitié le nombre de taches requises

temps (appelé capacité théorique dans nos travaux précédents). « Exposition aux robots

et aux LLM : la part des taches professionnelles exposées aux LLM ou aux robots

robots, en prenant la valeur la plus élevée de I'exposition LLM et de I'exposition robot E1+ pour chaque tache.

Les indices d'exposition aux robots et aux technologies de pointe mesurent des concepts légérement différents, mais tous deux
indiquent que la technologie pourrait accomplir une grande partie d'une tache donnée. Si l'intégration des technologies de pointe et
des robots dans les emplois actuels peut présenter de nouveaux défis ou permettre de nouvelles possibilités, ces deux indices

offrent un premier apercu de I'exposition professionnelle en fonction des capacités actuelles.

La figure 6 illustre I'exposition professionnelle aux LLM seules (en bleu) et aux LLM et aux robots (en orange), regroupées par grande
catégorie professionnelle. Les robots exposent un plus grand nombre d'emplois, et des emplois plus variés, que les LLM
seules. Alors que moins de 15 % des taches de transport et de manutention sont exposées aux LLM seules,

environ 90 % de ces
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Occupation characteristics by robot exposure

( Category Characteristic Not Most Difference B
Robot exposure Robot exposure index (0-3) 0.0 1.3 +1.3
Demographics Age .7 38.0 =37
Female 51.2% 3N.2% -200pp
Hispanic 131% 29.6% +16.5 pp
White, non-Hispanic 63.3% 45.3% -18.0 pp
Black, non-Hispanic 10.0% 16.0% +6.0 pp
Asian, non-Hispanic 8.8% 4.3% -4.5pp

Education and licensing Less than high school 1.8% 16.6% +14.8 pp
High school 1n.9% 46.0% +34.1pp
Some college 23.2% 29.0% +5.8 pp
Bachelor’s degree or higher 63.2% 8.3% -54.9 pp
Requires license or 19.0% 13.3% -5.7pp
certification

Labor market Unemployment rate 2.2% 5.2% +3.0pp
Hours per week 41.0 36.8 -4.2
Hourly wage $52.97 $22.88 -$30.09
Union member 5.2% 10.2% +5.0 pp

Physical demands Share of workday standing 18.3% 791% +60.8 pp
Works in low postures 1.9% 85.5% +73.6 pp
Frequently lifts or carries 3.5% 60.7% +57.2pp
some weight

Work environment Works outdoors 13.5% 54.6% +41.1pp
Exposed to extreme heat 0.3% 6.4% +6.1pp
Exposed to hazardous 0.6% 6.5% +5.9 pp

L contaminants p

Figure 5 : Caractéristiques des professions selon I'exposition aux robots.

Remarques : Les travailleurs les plus exposés se situent dans le quintile supérieur de I'indice d’exposition aux robots ; les travailleurs non exposés représentent environ 20 % des
emplois. Les données démographiques, relatives a I'éducation et au marché du travail proviennent de I'American Community Survey 2020-2024, a I'exception des données sur
'adhésion syndicale et les permis d’exercice. Les données sur I'adhésion syndicale proviennent des statistiques compilées par Hirsch et al. (2026) pour les Current Population
Surveys 2020-2024. Les données sur les permis d’exercice proviennent de I'enquéte BLS sur les exigences professionnelles de 2025, de méme que les variables relatives aux

exigences physiques et a I'environnement de travail (pour certaines professions, ces données proviennent de I'enquéte de 2023). Les statistiques sont pondérées en fonction de I'emploi.
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LLM and robot exposure by occupation group

® LLM exposure Transportation & Management 2 ’
@ LLM and robot exposure moving Business & financial
Production //, Computer & math

/
Architecture &

Installation & repair ; :
engineering

Construction &

: Science
extraction

Farming, fishing & Community &

forestry social service
Office & admin / Yoz
support &
100%
Sales Education
\
Personal care & service Arts, design & media
Cleaning & maintenance Healthcare practitioners

Food preparation &

. : : Healthcare support
serving Protective service

Figure 6 : Exposition aux LLM et aux robots par groupe professionnel.

Remarques : L’exposition aux LLM correspond a la part des taches considérées comme exposées dans Eloundou et al. (2024) ( B positif). L'exposition professionnelle

aux LLM et aux robots inclut les taches classées E1 ou plus. Les groupes professionnels sont identifiés par les codes SOC a deux chiffres, et les moyennes de groupe sont
pondérées par le temps consacré aux taches et 'emploi. Dans les professions de la sécurité, par exemple, 31 % des taches sont exposées aux LLM et 61 % sont
exposées aux LLM ou aux robots. Les données sur I'emploi proviennent du BLS (2025). Nous estimons le temps consacré aux taches a 'aide de Claude.

L'utilisation de robots accroit I'exposition aux taches numériques dans les emplois de soutien administratif et de
bureau, qui consistent principalement en du travail sur ordinateur et des taches physiques légeres, a prés de 100 %.
Globalement, environ la moitié du travail est exposée aux taches numériques, mais ce chiffre passe a 81 % si I'on prend

en compte I'utilisation de robots.

Quels types de taches les robots et les LLM ne peuvent-ils pas effectuer aujourd'hui ? Prenons I'exemple des emplois
dans le secteur des soins et des services a la personne, pour lesquels environ 40 % des taches sont effectuées en
contact direct avec les humains. L'interaction sociale et le contact physique avec les humains, aspects avec lesquels les
robots et les LLM ont des difficultés, sont essentiels pour ces emplois. Cet exemple suggére que les taches a forte

composante interpersonnelle, ou celles nécessitant une manipulation délicate, pourraient étre moins vulnérables a cette technologie.
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L’automatisation a court terme. 33 groupes professionnels comme [l'installation et la réparation, le

soutien aux soins de santé et les services communautaires et sociaux correspondent également a cette
tendance, avec une exposition relativement faible. Bien que les techniciens et les robots ne puissent pas
effectuer ces taches aujourd’hui, aucun groupe professionnel n’est exposé a moins de 40 %. Et les progrés

technologiques pourraient rendre possibles de nouveaux types d’automatisation au fil du temps.

Les taches non exposées permettent également de décrire ce qui pourrait rendre le travail difficile a automatiser.
Nous regroupons les énoncés de taches non exposés qui présentent des similitudes textuelles et demandons a
Claude de les décrire (Annexe C.1). Les taches non exposées aux LLM ou aux robots sont généralement des
taches pratiques, nécessitant une interaction directe avec le patient, et sont parfois réglementées. Les

taches dans le domaine de la santé combinent souvent ces caractéristiques, comme « Administrer des

médicaments aux patients et surveiller I'apparition de réactions ou d’effets secondaires ».

Dans I'annexe C.2, nous étudions les obstacles les plus susceptibles d'entraver I'automatisation des taches
physiques. Nous demandons a Claude quels obstacles, s'ils ne sont pas levés, empécheraient aujourd'hui les
robots d'effectuer une part significative de chaque tache physique, visible ou non.

Nous les regroupons en quatre catégories : capacités, préférences humaines, réglementation et

co(t. Pour les taches limitées par les capacités, Claude choisit la compétence manquante la plus importante

parmi la manipulation, la planification et le raisonnement, la mobilité et la force, et la perception.

Nous constatons que les capacités et les colts constituent les principaux freins a I'adoption des robots.

Les capacités, a elles seules, empéchent leur adoption pour environ 70 % des taches physiques.

Les capacités de manipulation sont cruciales : la moitié des taches physiques ne pourront étre

automatisées a grande échelle que si les robots deviennent plus habiles a toucher et a manipuler des objets. Les
lacunes en matiére de planification et de raisonnement, que I'lA semble la plus susceptible d’améliorer, limitent
I'automatisation robotique a 8 % des taches physiques. Pour la quasi-totalité des taches, les colts devront

également diminuer.

Nos estimations indiquent que la réglementation actuelle empécherait les robots d'effectuer 14 % des taches
physiques. La réglementation est importante pour les taches liées a la santé, a la sécurité et a I'éducation,
mais moins pour celles concernant la préparation des aliments, le nettoyage, la production, la construction,

la réparation et la manutention, qui représentent environ la moitié du travail physique. Les préférences
humaines limitent I'utilisation des robots pour un quart des taches. Cela peut s'expliquer par la méfiance
envers un robot (pour « habiller les enfants et changer les couches ») ou par I'importance accordée au contact
social (pour « accueillir les invités, les accompagner a leur table et leur présenter les menus et les cartes des

vins »).
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Si les capacités des robots évoluent rapidement, quelles seront les conséquences de ces résultats ? Environ 30 % des taches
physiques sont limitées par des préférences ou par la réglementation. La plupart des taches physiques resteraient donc
vulnérables si les robots devenaient performants et rentables, tandis que les autres pourraient constituer des maillons faibles
freinant les gains de productivité globaux.

Des progrés inégaux et des lacunes dans les capacités pourraient également freiner I'adoption, si les robots devenaient plus
intelligents mais restaient incapables de manipuler des objets comme les humains. Cela dit, des robots plus performants
pourraient aussi réduire la résistance a l'automatisation, par exemple en apaisant les inquiétudes liées a la sécurité. Nous

abordons maintenant la question du colt des robots, I'obstacle le plus fréquemment cité dans ces estimations.

Codlts et adoption des robots

Bien que les robots puissent aujourd'hui effectuer la plupart des taches physiques, leur utilisation a cette fin

n'est pas toujours rentable. Les robots dotés de matériel colteux ne sont pas aussi faciles a copier et a distribuer que
les logiciels ou les modéles de langage. Par rapport aux mesures d'exposition aux modéles de langage qui évaluent les
capacités mais pas les codts, il est particulierement important de distinguer les emplois exposés a des robots

compétitifs en termes de codts. 34

Pour chaque tache exposée, nous estimons le colt annuel d'exécution par des robots, en nous basant sur les robots

spécifiques mentionnés dans nos mesures d'exposition. Nous demandons a Claude d'estimer ces colts a I'aide d'une
recherche web et de la liste des robots associés a chaque tache. L'automatisation d'une tache exposée de niveau E1

pourrait nécessiter une adaptation des espaces de travail aux robots, tandis que les robots effectuant des taches

de niveau E3 pourraient utiliser des capteurs colteux pour se déplacer dans des environnements non structurés.

Les estimations couvrent l'intégralité du cot de déploiement d'un robot pour chaque tache. Afin de rendre les colts

des robots et de la main-d'ceuvre comparables, nous demandons d'abord & Claude d'estimer la production annuelle
moyenne d'un ouvrier pour une tache donnée. Les boulangers qui « étalent, pétrissent, coupent ou fagonnent la pate », par
exemple, produisent environ 180 000 pieces par an. Claude estime ensuite le colt d'un robot pour produire la

méme quantité. Comme les boulangers effectuent cette tdche dans différents environnements, Claude calcule la

moyenne des colts de déploiement des robots pour les boulangeries de détail, les boulangeries de taille

moyenne et les boulangeries industrielles. Les colts fixes sont annualisés pour tenir compte de la durée de

vie du matériel et de la valeur temporelle de I'argent.

Calculés de cette maniére, les codts d'exécution d'une tache par des robots peuvent étre comparés a la rémunération
des travailleurs. On dit qu'une tache est exposée a des robots compétitifs en termes de colts si le colt du robot est inférieur
a son colt de main-d'ceuvre, calculé comme la rémunération totale de la profession (données du BLS) pondérée par la

fraction du temps consacré a cette tache. 36 Modele économique standard
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Les modéles prévoient I'automatisation de ces taches, mais compte tenu des freins a I'adoption et des incertitudes liées
aux codts, cette mesure est plus indicative. 37 Voir I'annexe D.1 pour plus de détails et un exemple concret de colts

des taches robotisées.

Les robots effectuent souvent plusieurs taches professionnelles, mais nous estimons les colts de chaque tache au
sein d'une profession. Une simple addition des colts des taches peut entrainer un double comptage des robots ou une
sous-estimation des codts de coordination lors de déploiements réels. Nous agrégeons les données par

profession, en fournissant a Claude des estimations des co(ts des taches et en lui demandant un co(t total, net

des redondances et des nouveaux ajouts. Nous considérons qu'une profession est exposée a des robots

compétitifs en termes de colts si le colt total des robots est inférieur a la rémunération totale de la profession,

pondérée par la part du temps consacrée aux taches pouvant étre effectuées par les robots. 38

La figure 7 présente cing emplois trés physiques et les estimations de colts pour la robotisation de ces

taches. Les emballeurs et conditionneurs constituent le secteur d'activité le plus concerné par I'utilisation de robots
compétitifs en termes de colts. Plusieurs robots sont nécessaires pour effectuer leurs taches, notamment

I'emballage de conteneurs, la manutention de marchandises dans les entrepdts, le contrdle visuel des produits,

le montage de cartons, I'impression et I'étiquetage, ainsi que le scellage des colis. Ces robots sont estimés a plus

de 2 millions de dollars a I'achat et a l'installation, mais permettent de remplacer le travail annuel d'environ 14
personnes. Les colts fixes sont répartis sur une durée de vie d'environ 10 ans, avec un co(t du capital de 8

%. Les frais d'exploitation, tels que la maintenance, la supervision humaine a temps partiel et I'énergie, portent le colt
annuel & environ 45 000 dollars pour remplacer un travailleur. Etant donné que les emballeurs et

conditionneurs consacrent 97 % de leur temps a des taches pouvant étre automatisées et dont le codt s'éleve a

environ 49 000 dollars, la robotisation permet d'économiser environ 2 500 dollars par an pour effectuer ce travail.

Les Etats-Unis emploient actuellement environ 560 000 emballeurs et conditionneurs. Les entreprises rencontrent des
obstacles a I'adoption de ces technologies, tels que la réglementation ou les limites d’emprunt, et ces estimations de
colts sont approximatives. Par exemple, on estime que les taxis autonomes ne codtent qu’environ 7 000 $ de

plus que les taxis traditionnels, mais ils se heurtent a des obstacles réglementaires. Cela dit, les risques

liés a 'automatisation sont probablement plus élevés pour les emplois physiques que des robots compétitifs en termes
de codts peuvent effectuer. L'emploi des emballeurs et conditionneurs a diminué de 22 % depuis 2015. Et le Bureau

des statistiques du travail (BLS) prévoit que cette profession sera la 11e plus touchée par les pertes d’emplois d’ici 2035,

derriere seulement les agents correctionnels et 9 professions de la vente et du travail de bureau .

Pour les autres taches illustrées a la figure 7, les robots coltent beaucoup plus cher que les humains, méme s'ils
peuvent effectuer une grande partie du travail. En métallurgie, les robots équipés de caméras et d'IA peuvent souder
de maniére autonome.<sup> 42 </sup> Cependant, les soudeurs humains réalisent de nombreuses taches qui rendent

le soudage possible, comme le positionnement de grandes pieces métalliques et I'utilisation des échelles pour souder.
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Robot costs for physical occupations

€ =
Occupation Employment | Median comp. Exposed Annualrobotcost (4thousands) Example robot
(thousands) (% thousands tasks and upfront cost
thousand:
peEyon) Total  Fixed | Variable * "'
Cost- Packers and 560 $49.0 97%} $45.4 $22.2 $23.2 | Douglas top-load
competitive | packagers, case packer
hand $160.0
Not cost- Taxi drivers 41 $56.8 89% | $57.8 $27.4 $30.4 | Waymo robotaxi
competitive ‘ $135.0
Dishwashers 477 $45.0 100%? $172.0 $97.9 $74.1 | Armstrong
Robotics
dishwashing
system
$165.0
I
Janitors and 2,210 $47.7 73% | $280.0 $143.7 $136.3 | Somatic-class
cleaners cleaning mobile
manipulator
$100.0
Welders, 416 $73.4 90%‘ $334.6 $160.0 $174.6 | Zeman steel-beam
cutters, assembler line
solderers, and $2,700.0
brazers
.

Figure 7 : CoUts des robots pour les métiers physiques.

Remarques : Les données sur 'emploi et la rémunération totale proviennent du BLS (OEWS 2025, ECEC 2026). Les taches exposées représentent la part des taches
de chaque métier aux niveaux d'exposition E1 a E3, pondérée par le temps estimé consacré a chaque tache. Claude estime les codts annuels des robots pour
I'exécution des taches exposées dans chaque métier. Ces colts comprennent les codts fixes et les colts variables annualisés. La derniére colonne indique un robot
inclus dans chaque estimation de co(t et son prix d’achat estimé.

joints difficiles d'acces, contrdle de la qualité, meulage et finition des matériaux.

L'automatisation de ce travail nécessite des robots dont le co(t total est environ cinq fois supérieur

a celui des soudeurs humains.

Les plongeurs, tout comme les agents d'entretien et les nettoyeurs, sont payés de 25 000 $ a 30 000 $
de moins que les soudeurs. Mais leurs équivalents robotisés coltent encore plusieurs fois plus cher.
Le nettoyage est difficile a standardiser et a rationaliser, et les robots nettoyeurs sont souvent plus

lents que les humains et limités a des taches spécifiques. 43

La figure 8 résume les colts des robots en illustrant I'exposition a des robots compétitifs en termes de
colts, suite a des baisses uniformes et hypothétiques de ces colts. Par exemple, si les robots
coltaient 20 % de moins aujourd'hui, ils seraient compétitifs pour le travail physique effectué par

2,8 millions de travailleurs. Ces travailleurs consacrent en moyenne 42 % de leur temps au travail.
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Tasks in the US economy

Work exposed under hypothetical robot cost declines

50%
‘Allphysicalwork o
L Janitors and cleaners, except
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‘Work robots candotoday " ~
30% /1
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20%
,—/(
Packers and packagers, hand Postal Service mail carriers o~ g
L Taxi drivers ‘ —
,»—'J’.P-f/ .
0% ® ¢~ — = 1 . .
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Hypothetical robot cost decline

Figure 8 : Travail exposé en cas de baisse hypothétique du codt des robots.

Remarques : Calculé en comparant les colts des robots et de la main-d’ceuvre. Les colts de main-d’ceuvre correspondent a la fraction du temps consacré aux taches

exposées, multipliée par la rémunération totale de la profession. Compte tenu de la baisse du colt des robots, la courbe représente la part de toutes les taches pour

lesquelles les robots colitent moins cher que la main-d’ceuvre. Les taches sont pondérées par le temps estimé et le taux d’emploi de la profession. Les colts des robots et de

la main-d’ceuvre sont comparés a six niveaux de la distribution des salaires ; voir 'annexe D.2 pour plus de détails. Les professions sélectionnées sont marquées lorsque

leurs colts de robotisation sont inférieurs a leur cot médian de main-d’ceuvre. Par exemple, les robots effectuent 94 % des taches des facteurs. Pour égaler la production

annuelle des travailleurs, il en colterait 166 000 $ avec des robots. La rémunération totale médiane des facteurs est de 82 000 $, donc les robots seraient compétitifs en termes
de colts si leur cot baissait de 54 % (166 000 $ x 46 % < 82 000 $ x 94 %). La compensation totale est calculée & partir des données du BLS (OEWS 2025, ECEC 2026).

Le temps de travail total dans I'économie est consacré a I'utilisation de robots, soit 0,8 %. A titre de
comparaison, les données industrielles et gouvernementales indiquent que le prix des robots a diminué d'environ 3
% par an depuis les années 1990. A ce rythme, il faudrait environ sept ans pour atteindre une baisse de codt de 20 %.

L'annexe E présente plus en détail les données historiques sur le prix des robots.

Bien que les robots puissent théoriguement effectuer des taches représentant jusqu'a 34 % du temps de travail total,
ils ne sont compétitifs en termes de colts que pour 0,3 % d'entre elles aujourd'hui. Cela concerne néanmoins
environ 300 000 travailleurs pour lesquels les robots peuvent prendre en charge 95 % de leurs taches.<sup>
44</sup> Comme le suggere la figure 7, les robots sont aujourd'hui compétitifs en termes de codts, ou presque,

pour les emballeurs et les chauffeurs de taxi, mais loin de I'étre pour la plupart des autres emplois.

Pour que les robots soient compétitifs en termes de codts pour 10 % du travail humain actuel, il faudrait que les
colts diminuent d'environ 70 %. A raison de 3 % de baisse par an, cela prendrait environ 40 ans. Cela dit, il est possible
que de nouveaux robots plus performants, comme les humanoides, ou de nouveaux procédés de fabrication contribuent

a réduire les colts d'automatisation du travail humain.
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Selon certaines informations, la production mondiale pourrait augmenter rapidement en cas de forte demande

en humanoides et autres robots. 45

L'égalité des colts entre humains et robots ne nécessite pas forcément un taux de chémage élevé ou une croissance
économique rapide. Les taches encore effectuées par les travailleurs peuvent devenir des goulots

d'étranglement, et les estimations de colts des robots incluent souvent la supervision humaine, la gestion des
exceptions ou les interventions de réparation. Comme le soulignent Acemoglu et Restrepo (2019) et Jones et Tonetti
(2026), I'automatisation n'accroit la productivité que lorsque les machines sont nettement moins chéeres que les humains,

et non pas a un niveau de co(t équivalent.

Nous appliquons ces estimations de colts dans deux extensions. L'annexe D.2 calcule une mesure alternative
d'exposition professionnelle qui tient compte a la fois des capacités des robots et de leur co(t. La prise en compte des
colts aboutit a un classement des emplois trés similaire a celui de notre mesure principale axée sur les capacités

(corrélation de rang de 0,95).

L’annexe E présente également des scénarios simplifiés d’adoption des robots dans I'nypothése ou leur codt et leur
productivité augmenteraient. Ces scénarios s’appuient sur des exemples d’innovation et d’adoption de robots
industriels depuis les années 1990, ainsi que sur les prévisions des analystes concernant les humanoides. En
maintenant constants les taches et les salaires, nous cherchons a déterminer dans quel délai les taux historiques de

baisse des colts et de gains de performance permettraient aux robots d’étre compétitifs en termes de codts.

Pour modéliser I'évolution des compétences des robots au fil du temps, nous évaluons leur capacité a réaliser des taches
professionnelles de 1977 avec les robots actuels et la comparons a celle de 1977. En 1977, les robots étaient incapables
d'effectuer 62 % des taches physiques. Aujourd'hui, ils peuvent réaliser 75 % de ces mémes taches. Ainsi, chaque

année, les robots acquierent la capacité d'effectuer 2 % des taches qui leur étaient auparavant impossibles (voir I'annexe

B.4).

En tenant compte d'une baisse des colts de 3 % par an, les robots ne seront pas compétitifs pour la moitié des taches
physiques actuelles avant 2085. Cependant, les progrés rapides de la robotique pourraient accélérer ce calendrier.
Dans un scénario d'adoption rapide, ou les colts ajustés a la qualité diminuent jusqu'a quatre fois plus vite et ou les robots

deviennent capables d'effectuer de nouvelles taches deux fois plus rapidement, ils deviendront compétitifs pour la moitié

des taches physiques d'ici 2050. Automatiser 90 % des taches physiques actuelles prend encore 53 ans.

Il convient toutefois de noter que nos scénarios appliquent la méme baisse de colt ou la méme augmentation
de capacité a chaque tache, de sorte que les taches deviennent compétitives en termes de codts selon le classement
actuel des colts par rapport a la rémunération des travailleurs. Ce classement refléte des incitations économiques

générales, mais les entreprises de robotique peuvent également cibler certaines capacités en priorité pour d'autres raisons.

Quels travaux les robots peuvent-ils effectuer ?



Machine Translated by Google

Pour diverses raisons. Les démonstrations de robots humanoides mettent parfois en scéne des taches ménageéres, par
exemple, tandis que les fabricants de robots peuvent privilégier les travaux en usine utiles a leurs propres opérations, tout comme

les entreprises d'lA ont privilégié les agents de programmation. 46

Globalement, les robots devraient maintenir des taux records de baisse des prix et d'amélioration de la qualité au cours
des prochaines décennies pour permettre une automatisation physique rapide. Malgré cela, les impacts sur I'emploi sont moins
certains avec ces projections de colts, car elles ne tiennent pas compte de facteurs tels que les préférences et la

réglementation, ni des effets de rétroaction comme la baisse des salaires.

Discussion

Nous proposons une nouvelle mesure de I'exposition des emplois aux robots. Un emploi est considéré comme exposé lorsque
des robots peuvent effectuer ses taches. Les robots qui travaillent comme des humains contribuent davantage a cette exposition

que ceux qui nécessitent une reconfiguration du lieu de travail, tels que les robots industriels.

Nous constatons que les emplois de chauffeur sont les plus menacés par les véhicules autonomes. La plupart des robots
actuels ne sont pas des voitures sans conducteur et n'évoluent que dans des environnements contrélés.

Cependant, les robots pourraient effectuer la plupart des taches physiques, méme s'ils coltent plusieurs fois plus cher que les
humains pour un méme travail.

Les emplois exposés aux robots sont trés différents de ceux exposés aux LLM. lls sont moins bien rémunérés et plus

exigeants physiquement.

Nous espérons que ces mesures contribueront a analyser I'automatisation physique a mesure que I'lA élargit le champ
des possibles pour les robots. Les tendances actuelles en matiére d'utilisation des robots pourraient nous éclairer sur les
emplois que des robots plus performants bouleverseront demain. Des mises a jour réguliéres de ces travaux permettront de

suivre I'évolution des capacités des robots.

Notre échelle d'exposition repose sur le principe que les emplois sont davantage menacés lorsque les robots actuels les
effectuent déja dans certains secteurs. Nous constatons que cette méthode d'évaluation des robots permet de prédire

les impacts historiques sur le marché du travail. Cependant, les robots dotés d'intelligence artificielle pourraient rapidement
dépasser les capacités de notre échelle et accomplir des taches actuellement impossibles, par exemple en apprenant & monter

aux échelles ou a utiliser leurs bras et leurs pinces avec plus d'habileté.

De nombreuses incertitudes subsistent quant a la maniére dont les robots et I'l|A pourraient remodeler I'économie.

Les prévisions de croissance de I'IA partent souvent du principe que les goulets d'étranglement physiques, que les robots
pourraient lever, freineront les gains liés a I'automatisation des taches cognitives. Nous n'avons pas non plus examiné
comment I'lA pourrait influencer le travail physique sans robots, par exemple en prévoyant mieux les besoins de

maintenance des machines en usine.
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A plus court terme, les efforts déployés pour suivre l'impact de I'|A pourraient surveiller les professions exposées, comme
les chauffeurs et les préparateurs de commandes, afin de déceler les premiers signes de perturbation. A plus long
terme, une question essentielle est de savoir comment le travail lui-méme évoluera, devenant peut-étre plus

social et interpersonnel a mesure que les robots et I'lA progressent.

Appendice

Disponible ici.

1 Voir par exemple Aghion et al. (2019), Davidson et al. (2026) et Jones et Tonetti (2026) sur le role
des maillons faibles et des complémentarités dans les scénarios de croissance économique explosive. On considere souvent que I'lA affecte davantage le

travail numérique que le travail physique ; voir par exemple Cazzaniga et al. (2024).

2 Voir par exemple Autor (2015) sur le « contréle environnemental » comme obstacle a 'automatisation physique. Voir également la

section 6 de Link et al. (2016). Nous abordons ce point plus en détail dans « Mesurer I'exposition ».

3 Voir Firoozi et al. (2025) sur les modeles fondamentaux de I'IA pour les robots. Riviere et Denain (2026) abordent les capacités
robotiques permises par I'lA. Voir Agaskar et al. (2025) et Hwang et al. (2025) sur les robots dotés d'lA dans les domaines de
I'entreposage et de la conduite. L'IA pourrait également accélérer le rythme de I'innovation en robotique ; voir Cockburn et al.
(2019), Wang et al. (2023) et Davidson et al. (2026).

4 Voir Baptista et al. (2026) et Goldman (2026) sur un potentiel « moment ChatGPT » en robotique. Voir aussi
prévisions de Morgan Stanley Research (2024) et de McKinsey & Company (2026).

5 Données sur les investissements en robots issues de I'enquéte annuelle de 2022 sur les dépenses en capital (Bureau du recensement des Etats-Unis,
D'aprés une enquéte menée en novembre 2025 aupres de dirigeants américains par Yotzov et al. (2026), 13 % des entreprises utilisent déja la robotique,
tandis que 22 % prévoient de le faire dans les trois ans suivant I'enquéte (pondérée par le nombre d'employés). Les prévisions d'utilisation sont

globalement similaires au Royaume-Uni, en Allemagne et en Australie.

6 Voir Robbins (2026) sur l'investissement dans les startups de robotique humanoide et Ewing (2026) sur les efforts de

Les grands constructeurs automobiles vont utiliser des humanoides.

7 Par exemple, certains robots utilisent uniquement des caméras, tandis que d’autres utilisent des capteurs tactiles. Voir Brooks (2025).

sur ces approches, ainsi que sur les recherches sur la vision et les robots tactiles d'Andrychowicz et al. (2020) et de Suresh et al. (2024).

8 Voir Counterpoint Research (2026) pour un apercu du marché des humanoides ; la plupart des humanoides actuels sont utilisés

A des fins de divertissement et de collecte de données. Voir BMW Group (2026) pour un exemple de déploiement d'humanoides dans une usine automobile.

9 Notre taxonomie s'appuie sur une longue tradition en économie du travail et en analyse des professions.
Précurseur d'O*NET, le Dictionnaire des titres professionnels catégorisait les emplois selon la catégorie « Données/Personnes/Objets ».

Voir Fine (1955), Fine et Wiley (1971), Autor et al. (2003), Acemoglu et Autor (2011) et Deming (2017).

Les définitions précises d'un robot varient. Nous décrivons les robots dans notre consigne d'exposition (Annexe F.3) et nous nous
appuyons sur Claude pour déterminer quelles machines répondent a ce critére. L'Organisation internationale de normalisation
(ISO) définit un robot comme un « mécanisme actionné programmeé doté d'un certain degré d'autonomie pour effectuer la locomotion, la
manipulation ou le positionnement », et I'autonomie comme la « capacité d'exécuter des taches prévues en fonction de I'état actuel et des

données de perception, sans intervention humaine » (ISO 2021).

11 Notre intérét pour les capacités des robots actuels rejoint celui d'Eloundou et al. (2024), qui mesurent I'lA
I'exposition aux taches que les LLM pourraient accélérer a partir de 2023. D'autres mesures d'exposition a I'lA sont décrites dans Massenkoff et McCrory

(2026).

12 Voir Autor (2015) sur le « controle environnemental » comme frein a I'automatisation, et Autor et al. (2020) sur la fagon dont l'intégration
ralentit I'adoption des robots. Un rapport sur les impacts économiques de la robotique pour le National Institute of Standards and

Technology met en lumiére les capacités des robots dans des environnements non structurés ; voir la section 6 de Link et al. (2016).
Kober et al. (2013), Ibarz et al. (2021) et Kim et al. (2025) examinent comment les robots
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Les performances se généralisent a de nouvelles taches et de nouveaux environnements. Voir Firoozi et al. (2025) sur les modéles de base en
robotique par rapport aux systemes de contréle robotiques spécialisés. Pour des synthéses sur les progrés en manipulation robotique, voir Kemp et
al. (2007) et Kroemer et al. (2021). Voir Pumacay et al. (2024) pour des benchmarks de manipulation. Pour un inventaire des capacités des robots dans

des environnements complexes, voir Riviere et Denain (2026).

13 Mason (2018) et Tedrake (2026), par exemple, abordent les compétences complexes dont les robots ont besoin

manipuler des objets.

14 Voir par exemple Madrigal (2017) sur une ville factice sur une ancienne base aérienne et I'Université du Michigan (2015) sur Mcity, une

installation similaire.

15 Nos évaluations attribuent effectivement a cette tache la note E3 aujourd'hui et E1 dans une version de notre mesure qui évalue I'exposition comme
de 2008 (Annexe B). Comme dans notre grille d'évaluation, les performances en environnements non structurés sont prises en compte dans les normes

de performance des véhicules autonomes ; voir SAE International (2021).
16 Moravec (1988) souligne notamment ce point. Voir aussi Polanyi (1966), appliqué a I'automatisation dans Autor (2015).

7 L'annexe A4 présente des variantes de notre mesure d’exposition ; celles-ci produisent un classement similaire des

emplois en fonction de I'exposition.
18 Voir I'exosysteme Built Robotics (2026).

19 Les résultats sont similaires lorsqu’on pondére également les professions en fonction des heures hebdomadaires habituelles de

I'’American Community Survey 2020-2024.

20 Les humains travaillent également dans des environnements controlés : des taches comme « livrer des médicaments ou des produits pharmaceutiques »
L’approvisionnement des patients, des postes de soins infirmiers ou des blocs opératoires se fait dans les hopitaux et les cliniques. Dans I'annexe
A.4, nous mesurons I'exposition aux robots en fonction de I'écart entre les taches qu'ils peuvent effectuer et celles qu'ils effectuent réellement. On

obtient ainsi un classement des emplois par niveau d’exposition quasiment identique.
21 Le Rapport sur les robots (2024).
22 Voir le Boston Dynamics Stretch.

23 Voir Pallottino (2026).

24 Les données sur I'emploi présentées dans la figure 4 proviennent du BLS OEWS, les travailleurs indépendants des services de covoiturage sont

donc exclus de I'emploi des chauffeurs de taxi.

5 Les premieres observations suggérent une baisse de la rémunération des chauffeurs exposés aux services de covoiturage autonomes. Voir
Gridwise (2025) et Yu et al. (2026).

26 Voir le robot Vulcan d'’Amazon.

27 Voir le Badger Marty et le Simbe Tally.

28 Voir le SCARA de téléexistence TX.

29 Voir le robot de cloisons seches Canvas.
30 Voir AMP Cortex (Waste360, 2023).

31 sil'on se limite aux emplois physiques (au moins la moitié du temps de travail étant physique), les travailleurs exposés sont toujours moins

bien payés, moins instruits, moins souvent des femmes, plus souvent hispaniques et plus souvent au chémage, méme si la plupart des écarts
sont un peu moins importants.

32 Voir par exemple Massenkoff et McCrory (2026).
3 Deming (2017) et Frey et Osborne (2017).

3 Les analyses de |'automatisation et du marché du travail menées ces derniéres décennies mettent généralement I'accent sur les
ordinateurs et les logiciels plutdt que sur I'automatisation physique. Voir par exemple Autor et al. (2003) sur l'informatisation et Acemoglu et Restrepo (2020)
sur I'impact global limité des robots sur I'emploi aux Etats-Unis & ce jour. Svanberg et al. (2024) estiment les colts d'automatisation des taches de vision

par ordinateur.

35 Nous demandons a Claude d'inclure les colts du robot lui-méme, des accessoires, de l'intégration et de l'installation, de la maintenance et
du service aprés-vente, des logiciels, de I'énergie et des autres intrants d'exploitation, de la supervision et de I'exploitation, de I'assurance

et de la mise hors service en fin de vie, ainsi que tous autres colts. Claude annualise les colts fixes avec un colt du capital estimé.
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36 Nous estimons la rémunération totale en multipliant les salaires par profession du BLS par le ratio entre le total
Rémunération et salaires, plus congés payés, par groupe professionnel, selon I'enquéte du BLS sur les codts patronaux liés a la
rémunération des employés. La rémunération totale inclut les congés payés, les compléments de salaire, I'assurance, la retraite et I'épargne,

ainsi que les cotisations patronales obligatoires telles que la sécurité sociale et I'assurance chémage.

37 Sur 'automatisation dans les modeles de taches, voir par exemple Zeira (1998), Acemoglu et Autor (2011), et

Acemoglu et Restrepo (2018).

38 Dans ces comparaisons, les robots peuvent étre moins chers que les travailleurs, mais ils n'effectuent que quelques-unes de leurs taches.
Par exemple, les archivistes effectuent deux taches physiques ; la seule exposée a I'automatisation consiste a « préserver les
archives, les documents et les objets, en les copiant sur film, bande vidéo, bande audio, disque ou support informatique selon les
besoins ». Nous estimons que I'automatisation de cette tache par des robots colte 5 500 $ par an. Les archivistes y consacrent environ 8 %
de leur temps et leur rémunération totale médiane s’éléve a 85 000 $, ce qui représente un colit de main-d’ceuvre de 6 800 $ par an. Les robots

sont compétitifs en termes de colts pour cette tache, mais 'automatisation d’'une seule tache ne suffira probablement pas a remplacer les archivistes.

Parmi les 39 robots et systémes cités figurent I'emballeuse a chargement par le haut Douglas (emballage), Boston Dynamics'
Stretch and Agility Robotics propose le Digit (manutention), des stations d'inspection par vision industrielle (inspection), le robot Combi

(assemblage de cartons), des étiqueteuses a imprimer et a appliquer (étiquetage) et la scelleuse de cartons aléatoires 3M-Matic (scellage).

40 Voir par exemple Honerkamp (2026) et Lung (2026).

Prévisions d'ao(t 2026 du programme de projections de I'emploi du BLS (2025-2035), tableau 1.6. Les emballeurs et les
manutentionnaires se classent au 11e rang des pertes d'emplois, apres les agents correctionnels et les gardiens de prison et 9

professions de la vente et du bureau (nom donné par la SOC aux groupes 41 et 43 pour une « agrégation de haut niveau »). Données sur
I'emploi issues du BLS OEWS pour 2015 et 2025.

42 Voir par exemple la cellule de soudage autonome AW-3 de Path Robotics.

43
Bien que les robots de nettoyage puissent travailler plus longtemps, ils sont jusqu'a 10 fois plus lents que les humains. Voir Riviere
et Denain (2026).

44 Ce chiffre inclut les monteurs, emballeurs et conditionneurs de pneumatiques. Dans ces professions, au moins 95 % des taches, en fonction du

temps de travail, sont automatisées par des robots, et les codts liés a la robotisation sont inférieurs a la rémunération totale pour une partie des travailleurs.

45 Voir Davidson et Hadshar (2025) et Denain et Riviére (2026).

46
Comparons I'exposition aux LLM dans I'étude d'Eloundou et al. (2024) pour les programmeurs informatiques (25e rang selon les

évaluateurs humains, 6e selon I'évaluateur LLM) et les poétes, paroliers et écrivains (11e rang selon les humains, 14e selon I'évaluateur
LLM). Les deux professions étaient exposées de maniére similaire, mais les développeurs d'lA ont depuis lors davantage concentré leurs

efforts sur la programmation que sur I'écriture créative.
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