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Les questions auxquelles vous avez droit

• Transition numérique et transition énergétique
• Le video streaming
• Réseaux sociaux et climatoscepticisme
• Intelligence Artificielle : AI for green, green AI?
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Transition écologique et 
transition numérique



Ces deux transitions sont liées 
dans le discours public

Crédit : Gauthier Roussilhe – exposé : 
https://labos1point5.org/les-
seminaires/printemps-2023
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Notre point de départ : la voiture électrique
• Le discours dominant semble indiquer que nous allons remplacer 

nos voitures thermiques par des voitures électriques

5



Notre point de départ : la voiture électrique
Question 1 : pourquoi a-t-on ce cout au km 
0?

Question 2 : Pourquoi les voitures 
électriques émettent du CO2 en roulant?
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Réponse 1 
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Réponse 2

• Non, on ne vous ment pas
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https://app.electricitymaps.com/map/72h/hourly



Quelle taille de voiture électrique?

• Taille = batterie
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Partons pour une voiture de 60KWh
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Nombre de voitures en France
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On sort la calculette

• Cobalt : 314 mille tonnes

• Nickel : 1,1 millions de tonnes

• Manganèse : 393 mille tonnes
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Quid de la production mondiale?

• Consultons une bible
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Cobalt

• Cobalt : 314 000 t
• 1,5 années de prod!
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Nickel

• 1,1 millions de tonnes
• 1/3 d’année
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Manganèse

• 393 000 t
• 20 ans??
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A quoi servent ces métaux? Demandons au BRGM 
(https://www.mineralinfo.fr/fr/substances)
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Plein d’usages existants



Qui  a un smartphone sur soi 
dans la salle? 😀
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Conclusion
Les transitions jumelles ne vont pas rester copines très longtemps
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Transition 
énergétique

Transition 
numérique

Minerais
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Quelques éléments sur le secteur minier

• Consomme énormément d’énergie car les teneurs sont faibles
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Quelques éléments sur le secteur minier
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Un secteur très polluant



Quelques éléments sur le secteur minier
• Un secteur qui engendre de 

nombreux conflits
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Ce que nous n’avons pas dit!

• Nous n’avons pas dit que c’est impossible, mais que c’est plus 
compliqué que cela n’y parait
• Tensions possibles entre les transitions

• A. Bigo « La voiture électrique est l’avenir de la voiture, mais la 
voiture n’est pas l’avenir du transport »
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Streaming Video



Qui a un abonnement Netflix 
dans la salle?(*)

(*) Nous resterons discrets



C’est quoi cette 
dinguerie?



Netflix nous 
aide





On sort la calculette

1. On somme toutes les heures
2. On se ramène en années à Nombres d’années vues sur une 

année
3. On divise par le nombre de minutes par année à Nombres 

d’années vues par minute



Et on obtient…. 20 ans



Quelle est l’empreinte carbone?

• Rapport ESG (Environment, Social and Governance) de Netflix



Quelle est l’empreinte carbone?



Quelle est l’empreinte carbone?
1. On somme le nombre d’heures vue dans l’année (comme 

précédemment)
2. On multiplie non par 55g de CO2 qui correspond à l’UK (donc on est 

plutôt gentil
3. On revient en tonnes (/10^6)
4. On divise par les émissions carbone d’un terrienne moyenne



Quelle est l’empreinte carbone?

• Correspond aux émissions de 900 000 terriens moyens



Comment ces émissions se répartissent?
• Peanuts pour le 

data center
• Un peu pour le 

réseau
• Beaucoup pour 

nous



Est-ce vraiment si peu pour le data center?

• Ce chiffre n’est pas irréaliste car :
• Un serveur de streaming n’utilise pas beaucoup sa CPU et donc 

consomme peu d’énergie
• Un serveur de streaming peut servir beaucoup de clients en parallèle

• Ex : on a fait un test avec un serveur, 2000 flux  (~ 7Gb/s) à on passe de 75 W à 
100W. Si on fait « chauffer » la CPU, on peut monter à 300W

• Le nombre de serveurs de streaming est petit face au nombre de 
terminaux clients



Réseaux Sociaux et 
Climatoscepticisme
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Les réseaux sociaux

• Twitter (X) :
• 200 millions d’utilisateurs dans le monde
• 9 millions en France (plutôt mâle et plutôt niveau de diplôme élevé)

• Facebook
• 2 milliards d’usagers dans le monde
• 40 millions en France
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Climatoscope
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Climato-dénialisme sur Twitter et dans le 
monde réel
« Les utilisateurs de Twitter ne constituent pas un échantillon représentatif des Français, l’importance relative 
des groupes sociaux mis en évidence dans cette étude ne reflète donc pas nécessairement leur importance au 
niveau national. Cependant, leurs évolutions, leurs stratégies et les rapports qu’ils entretiennent sur Twitter 
sont informatifs sur ce qui se passe hors ligne et sur les autres réseaux sociaux. »

• Ce qui se passe sur les réseaux sociaux est un reflet du monde 
réel
• Vu avec le Politscope

• Ce qui se passe sur les réseaux sociaux a aussi une influence sur 
le monde réel
• Pose clairement la question pour le Climatoscope

42



Terminologie

• Dénialistes : nient la réalité du changement climatique ou la 
responsabilité des activités humaines dans le réchauffement
• Pro-climat : auteurs du GIEC, ONG comme greenpeace
• Technosolutionnistes : « Communauté technosolutionniste qui, sans 

nier l’origine anthropique du changement climatique, estime qu’il 
existe des solutions, comme le nucléaire, qui rendent superflues une 
partie des mesures défendues par les pros-climat »
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Méthodologie

• Climatoscope :
• Débute en 2016
• 400 millions de tweets collectés sur 2016-2022

• Création du graphe (carte)
• Chaque nœud est un compte Twi4er
• Deux nœuds sont liés si l’un retweete intensément l’autre. 
• Approche interac=onnelle. Ne prend pas en compte le contenu du message.

• Cette étude […] met en avant de potentielles motivations géopolitiques 
aux côtés des dimensions politiques et économiques déjà présentes. 
• Elle s’appuie sur les méthodologies développées au CNRS au CAMS et à 

l’Institut des Systèmes Complexes de Paris 
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Au niveau mondial
Structuration 
géographique ou 
organisations
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En France
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En France
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Croissance de la communauté dénialiste en 
France
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Plus de comptes inauthentiques 
(probablement bot) 
• À partir de scores obtenus sur une IA entrainée sur des bots
• Plus de bots, mais la majorité des échanges entre humains
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Plus de contenus toxiques
« En exploitant un modèle de traitement du langage naturel entrainé́ à détecter les contenus toxiques »
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Profil du compte dénialiste le plus actif
• Mesurer en fonction d’algorithmes type PageRank ou eigenvector 

centrality
• Se définissait entre « le 2021-12-23 et le 2022-06-10 comme 

“Biostatisticien, (data analyst)” 
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Qui sont les personnes qui suivent Elpis_R?
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Comptes denialistes. Une ingérence 
étrangère?
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Toutes ces études ne sont plus possibles

… depuis le rachat de Twitter par Elon Musk qui a fermé l’accès aux 
APIs permettant de récupérer les données
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Autour de l’Intelligence 
Artificielle 



Les questions abordées

• Coût environnemental des IA génératives type ChatGPT
• Les petits mains de l’IA
• Applications environnementales de l’IA
• Comment les économistes voient l’IA
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Coût environnemental de l’IA

57



Taille des modèles

• Paramètres = 
connexions
• B = Billion à 

Milliards
• GML : modèles 

« Next word 
predictor »
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Les GPU

• Des puces « graphiques » c’est-à-dire qui permettent un haut 
degré de parallélisme pour émuler tous les neurones
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Estimations des consommations durant les 
phases d’entrainement
• Entrainement = construction (= apprentissage à partir des 

données)
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Question : 
Pourquoi Bloom 
consomme si 
peu?
Indice : C’est un 
modèle fait en 
coopération avec 
le CNRS 
notamment

HW plus 
efficace



Phase d’entrainement et phase d’inférence

• Inférence = quand votre ado demande 
à ChatGPT la réponse à mon devoir à 
la maison ;-)
• Le problème est que les modèles sont 

tellement gros que l’inférence se fait 
aussi sur des infrastructures à base de 
GPU!
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Ex pour Bloom

• 558 requêtes par heure
• 18 jours donc 230768 requêtes
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Les petits mains de l’IA
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Ingrédients d’un algorithme d’IA

• Un jeu de données vaste
• Ex : séquences d’images

• Un algorithme qui apprend des données
• Ex : reconnaitre les plats sur un plateau pour automatiser le passage en 

caisse

• L’algorithme produit un modèle qui est ensuite mis en production
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Qui fait quoi dans cette chaine de production 
du modèle?
• La start-up nation a formé plein de data-scientists

• Spécialistes dans l’entrainement des algos, les ajustements
• Des gros jeux de données sont disponibles, par exemple :

• Un impensé est : qui indexe les données?
• Travail peu valorisant, répétitif, mais essentiel
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Les micro-tâches
1. Utiliser une plateforme de micro-travail comme Amazon 

Mechanical Turk
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2.     Vous passez par une entreprise de sous-traitance
 … dans un pays à bas-prix



Valable pour ChatGPT
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Travail de Casilli

•  Comprendre de l’intérieur :
• Deux start-up françaises
• Applications développées

• Reconnaissance des plats sur un plateau
• Détection des vols à l’étalage dans des chaines de magasins

• Interviews 
• « d’annotateurs »
• de managers d’équipe d’annotation 
• de travailleurs des start-ups

• Accès au slack d’échanges entre annotateurs et employés des start-ups
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Applications environnementales 
de l’IA
AI for green
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Mes sources

• Cet article

• Qui évalue les meilleures solutions de cet article fleuve de 96 
pages
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Messages clef de Ligozat et al.
• Trop souvent, les impacts environnementaux sont estimés avec des méthodes ad-

hoc
• Une méthode existe pourtant, l’Analyse de Cycle de Vie
• Elle se décline pour les services informatiques par l’ITU
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Source: https://www.eco-
conception.fr

https://www.eco-conception.fr/
https://www.eco-conception.fr/


Messages clef de Ligozat et al.

• Il faut comparer une approche avec IA avec une approche sans IA
• Les couts des solutions IA for green sont souvent imparfaites
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mal

bien



Comment les économistes voient 
l’IA
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Messages clef de l’article

• Les économistes voient l’IA sous l’angle de gains de productivité
• D. Acemoglu en voit peu
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Messages clef de l’article

• Il faudrait développer des IA spécialisés et ne pas courir après 
l’IAG 
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