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Alors, Qu'est-ce que 
c'est l'Intelligence 

Artificielle (IA)
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Une Interprétation : L'intelligence artificielle 
tente d'automatiser le raisonnement 
humain par ses résultats observés
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Une Interprétation : L'intelligence artificielle tente d'automatiser le 
raisonnement humain par ses résultats observés

L'humain L'IA

Ceci est un chat
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Une Interprétation : L'intelligence artificielle tente d'automatiser le 
raisonnement humain par ses résultats observés

L'humain L'IA

Ce sont tous des 
chats
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Une Interprétation : L'intelligence artificielle tente d'automatiser le 
raisonnement humain par ses résultats observés

L'IA

chat

chat

chien
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Une Interprétation : L'intelligence artificielle tente d'automatiser le 
raisonnement humain par ses résultats observés

L'humain L'IA

Non, ceci est un 
chat
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Une Interprétation : L'intelligence artificielle tente d'automatiser le 
raisonnement humain par ses résultats observés

L'IA

chat
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Exemple d'usage : Vérification automatique de contenu inapproprié 
(YouTube, TikTok, etc)
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Exemple d'usage : Suggestion de texte et contenu
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Exemple d'usage : Modèles de langage (ChatGPT)
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Source : https://www.nytimes.com/2018/11/25/business/china-artificial-intelligence-labeling.html

Toujours plus de données
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Source: 
https://developer.nvidia.com/blog/using-deepspeed-and-megatron-to-train-megatron-turing-nlg-530b-the-worlds-largest-and-mo
st-powerful-generative-language-model/

Toujours plus de paramètres
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Sources : https://www.cnrs.fr/en/release-largest-trained-open-science-multilingual-language-model-ever

https://bigscience.huggingface.co/blog/bloom

Cas d'étude : Modèle de langage

https://www.cnrs.fr/en/release-largest-trained-open-science-multilingual-language-model-ever
https://bigscience.huggingface.co/blog/bloom
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A. S. Luccioni, S. Viguier, and A.-L. Ligozat, “Estimating the Carbon Footprint of BLOOM, a 176B Parameter 
Language Model.” arXiv, Nov. 03, 2022. Accessed: Mar. 21, 2023. [Online]. Available: 
http://arxiv.org/abs/2211.02001

http://arxiv.org/abs/2211.02001
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Phase d'entraînement (Énergie)

Durée d'entraînement : 118 jours
Énergie consommée : 433 MWh
(conso. annuelle de 62 personnes*)

*Basée sur une consommation moyenne de 6,94 MWh par personne en France, source : 
https://data.worldbank.org/share/widget?indicators=EG.USE.ELEC.KH.PC&locations=FR

https://data.worldbank.org/share/widget?indicators=EG.USE.ELEC.KH.PC&locations=FR
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Phase d'entraînement (Émissions de CO2)

Émissions de CO2 : 50,5 tonnes
126 aller-retour Paris-New York
pour une personne
43 terrains de foot de forêts

*Basée sur l'estimation moyenne de 399 Kg CO2eq pour un aller-retour Paris-New York pour une personne
Source : https://www.google.com/travel/flights
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Un autre exemple : GPT-3 de OpenAI*

1287 MWh, 552 tonnes de CO2

1383 aller-retour Paris-New York pour une personne
conso. annuelle de 185 personnes

372 terrains de foot de forêts

*Source : Patterson, D., Gonzalez, J., Le, Q., Liang, C., Munguia, L.-M., Rothchild, D., So, D., Texier, M., & Dean, J. (2021). Carbon Emissions and 
Large Neural Network Training (arXiv:2104.10350). arXiv. http://arxiv.org/abs/2104.10350

http://arxiv.org/abs/2104.10350
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L'Usage de ChatGPT - Une estimation grossière

Paramètres :

Utilisation de ChatGPT
100 millions d'utilisateurs actifs par moisa

10 requêtes (prompts) par jour ➔ 300 requêtes par mois par utilisateur
Total : 30 milliards de requêtes par mois

Consommation de BLOOM à l'usage
230 milliers de requêtes ➔ 340 kg CO2b

Le calcul :
230 milliers de requêtes ➔ 340 kg CO2
30 milliards de requêtes ➔ X kg CO2

X = 44 347 tonnes de CO2eq par mois

111 145 aller-retour Paris-New York pour une personne
2 fois la surface de Paris en forêtsc

a - https://www.reuters.com/technology/chatgpt-sets-record-fastest-growing-user-base-analyst-note-2023-02-01/

b - A. S. Luccioni, S. Viguier, and A.-L. Ligozat, “Estimating the Carbon Footprint of BLOOM, a 176B Parameter Language Model.” arXiv, Nov. 03, 
2022. Accessed: Mar. 21, 2023. [Online]. Available: http://arxiv.org/abs/2211.02001

c - 2.1331 x 108 m² de forets (source : https://www.epa.gov/energy/greenhouse-gas-equivalencies-calculator) Surface de Paris : 105,4 x 106 m²

http://arxiv.org/abs/2211.02001
https://www.epa.gov/energy/greenhouse-gas-equivalencies-calculator


PINT OF SCIENCE  #pint23

Exemple d'usage : Suggestion de texte et contenu

Tiktok = 1,6 milliard d’utilisateurs
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Merci pour votre écoute
Contact :
danilo.carastan-dos-santos@inria.fr

Website:

https://danilo-carastan-santos.github.io/   

  
Social:
https://www.linkedin.com/in/danilo-carastan-santos/
 

mailto:danilo.carastan-dos-santos@inria.fr
https://danilo-carastan-santos.github.io/
https://www.linkedin.com/in/danilo-carastan-santos/
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La partie immergée de l'IA-iceberg

Danilo Carastan Dos Santos, Laboratoire d’Informatique de Grenoble

Mathilde Jay, Laboratoire d’Informatique de Grenoble
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Démystifions l’intelligence 
artificielle

Alors, pas vraiment …
Intelligence artificielle

Apprentissage

Apprentissage
profond
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Démystifions l’apprentissage 
profond

Des données

Corgi gallois de Pembroke 
qui tire la langue

Un modèle
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Des données
Corgi gallois de 
Pembroke qui tire la 
langue

Images / Vidéos

Texte / chiffre

Audio
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Un modèle

Corgi gallois de 
Pembroke qui tire la 
langue
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Un modèle

Si x1 + x2 > 1.5, y=1

Si x1 + x2 < 1.5, y=0
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Un modèle

x1

x2
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Un modèle = un réseau de neurones
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Un modèle

Entraînement : déterminer les poids (w1, w2, b) de chaque neurone.

Pas de solution exacte mais une méthode de résolution itérative.

On lui donne plein d’exemples (plusieurs fois) avec les entrées et les 
sorties attendues. Les poids sont légèrement corrigés pour réduire la 
différence entre la sortie du modèle et la sortie attendue.

Tâche difficile 
(Reconnaître un objet 
sur une photo)

Modèle grand 
(Nombre de neurone, 
complexité des liaisons)

Entraînement long
(Quantité de données, 
ressources informatiques)
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Démystifions l’apprentissage 
profond

Des données

Corgi gallois de Pembroke 
qui tire la langue

Un modèle Des ressources 
informatiques



PINT OF SCIENCE  #pint23

Des ressources informatiques : la base

Tensor 
Processing Unit

(TPU)

~6€/heure sur Google Cloud
2016

200 Watt

Graphic 
Processing Unit

(GPU)

~2500€
1993

400 Watt

Compute 
Processing Unit

(CPU)

~100€
1971

100 Watt
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Des ressources informatiques : un serveur avec GPUs
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Des ressources informatiques : un centre de donnée
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Des ressources informatiques : des centres de données

Situer le numérique (Gauthier Roussilhe)
Livre sur l’impact environnemental du numérique
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Consommation en énergie Émissions CO2eq

En 2020
● 300 Millions de tCO2eq en 2020

○ Effets directs et indirects
● 0,6% des émissions CO2 globales

D’après l’agence internationale de l’énergie
https://www.iea.org/reports/data-centres-and-data-transmission-networks 

https://www.iea.org/reports/data-centres-and-data-transmission-networks
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Un exemple : générer des images à partir d’un texte

Corgi gallois de 
Pembroke avec un 
chapeau de 
cowboy

StableDiffusion
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Un exemple : générer des images à partir d’un texte

StableDiffusion (version 1)

Nombre de paramètres : 890 millions

Quantité de données : 5 milliards de paires image/texte

Équipement utilisé : 32 x 8 x A100 GPUs

Nombre d’étapes d’entraînement : 431 000 étapes

Durée : 150 000 heures-GPU

Green Algorithms
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Infrastructures derrière une application d’IA

Utilisation du modèle

Traitement des données
Choix du modèle - Transfert

 Entraînement du modèle

Transfert des données

Collecte des données
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Impact environnemental par analyse du cycle de vie

U. Gupta et al., “Chasing Carbon: The Elusive Environmental Footprint of Computing,” arXiv:2011.02839 [cs], Oct. 
2020, Accessed: Oct. 15, 2021. [Online]. Available: http://arxiv.org/abs/2011.02839

http://arxiv.org/abs/2011.02839
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https://theshiftproject.org/wp-content/uploads/2021/03/Note-
danalyse_Numerique-et-5G_30-mars-2021.pdf 

D’après le shift project, 2021

https://theshiftproject.org/wp-content/uploads/2021/03/Note-danalyse_Numerique-et-5G_30-mars-2021.pdf
https://theshiftproject.org/wp-content/uploads/2021/03/Note-danalyse_Numerique-et-5G_30-mars-2021.pdf
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Impact environnemental d’un service d’IA 

Comment répartir l’impact indirect 
(fabrication, transport, recyclage, …) 

entre les services qui utilisent l’
équipement ?

Comment mesurer la 
consommation des équipements 

utilisateurs ?
Quelle est la durée de 
vie des équipements ?

Comment estimer l’impact indirect ?

Comment estimer le volume 
d’utilisation du modèle ?

Combien de fois le modèle a-il été entraîné ? et 
comment prendre en compte les phases 

d’entraînement précédentes ?
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Nouveau paradigme : apprentissage fédéré

Utilisation du modèle

Construction et 
entraînement du modèle

Transfert des données

Collecte des données

Construction et 
entraînement du modèle

Agrégation du modèle
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Champs d’action possible pour Nous

● Réduire le nombre d’appareil qu’on a à la maison 

● Allonger la durée de vie des équipements 
○ Réparer 
○ Acheter de seconde main

● Utiliser le réseau filaire ou la wifi plutôt que la 4G/5G

● Avoir conscience de l’impact des technologies que vous utilisez!
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Tout fait moins peur 
quand on sait de quoi on 
parle

Petite note positive pour la fin

Ces enjeux deviennent 
économiques & marketing

Ce sont aussi des 
opportunités qui se créent

Des nouvelles communautés
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Merci pour votre écoute

https://www.linkedin.com/in/mathilde-jay/

https://mjay42.github.io/

mathilde.jay@univ-grenoble-alpes.fr

https://www.linkedin.com/in/mathilde-jay/
https://mjay42.github.io/
mailto:mathilde.jay@univ-grenoble-alpes.fr

