Decrypter la consommation
électriqued’'unelA

Une fiche pratique pour comprendre ce qui consomme réellement de I'électricité lorsqu’un

modéle d’intelligence artificielle est entrainé ou utilisé. A garder sous la main pour éviter les
comparaisons trompeuses.
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| Les 5 repéres essentiels

lil n’existe pas de consommation électrique universelle pour
une requéte d’'lA: le modele, la tache, la longueur du
traitement et le matériel font varier le résultat.

ILa consommation ne se limite pas aux puces de calcul :
mémoire, stockage, réseau, alimentation et refroidissement

participent aussi au bilan.

IL entrainement mobilise des calculs nombreux et prolongés
; inférence correspond a I'utilisation répétée d’'un modeéle
déja entrainé.

ILa puissance se mesure comme un débit instantané en
watts ; I'énergie correspond a ce débit sur une durée, en

wattheures ou kilowattheures.

JUne baisse de I'énergie consommée par tache ne garantit
pas une baisse totale si le nombre de demandes augmente
plus vite que les gains d’efficacité.

| Ne pas confondre les notions

Notion

Ce qu’elle indique

Question a poser

Puissance

Energie

Périmétre de mesure

Impact environnemental

Le débit instantané d’électricité appelé par un
équipement ou une installation.

La quantité d’électricité consommée pendant
une durée.

Les éléments inclus dans I'estimation :
accélérateur seul, serveur ou centre de
données.

Une dimension particuliére parmi I'électricité,
les émissions, I'eau ou les matériaux.

| Avant de croire une estimation

ressources.
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Identifier le modéle utilisé
Un modeéle a I'autre, les besoins de calcul peuvent différer.

Préciser le type de tache
Texte court, analyse de documents, raisonnement en plusieurs étapes ou génération d’'image ne mobilisent pas les mémes

Vérifier la longueur du traitement
La longueur de la demande et celle de la réponse influencent la consommation.

Distinguer entrainement et inférence
Il s’agit de phases différentes, avec des usages et des durées de calcul différents.

A quel moment et avec quelle intensité les
équipements fonctionnent-ils ?

Combien de temps le traitement a-t-il
mobilisé les équipements ?

Le calcul, le refroidissement et les
équipements auxiliaires sont-ils comptés ?

Quel indicateur est réellement mesuré ?
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Regarder le matériel mobilisé
Accélérateurs, processeurs, mémoire, stockage et réseau peuvent tous participer au fonctionnement.

Controler le périmétre mesuré
Une mesure limitée a I'accélérateur ne couvre pas nécessairement I'ensemble du serveur ou du site.

Veérifier I'indicateur annoncé
Electricité, émissions de gaz a effet de serre, eau et impacts matériels ne décrivent pas la méme réalité.

CHAINE ELECTRIQUE D’UN SYSTEME D’INTELLIGENCE ARTIFICIELLE

———  Dutraitement des données au résultat : le parcours de I'énergie et de l'information dans une infrastructure A~ ——
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DONNEES CALCUL MEMOIRE RESEAU REFROIDISSEMENT
préparation, stockage et GPU, TPU ou autres paramétres et résultats les serveurs échangent l'infrastructure évacue
transfert des données accélérateurs éxécutent temporaires circulent les données nécessaires la chaleur produite par
vers les serveurs les opérations du modéle entre mémoire et au traitement les équipements
processeurs

MEMOIRE (RAM/VRAM)

i

PROCESSEURS
(GPU/TPU)

CHALEUR
PRODUITE

DONNEES
NECESSAIRES

RESULTATS
INTERMEDIAIRES

= Collecte et préparation des données + Exécution des opérations du modeéle « Stockage des paramétres du modéle + Communication entre serveurs + Evacuation de la chaleur
+ Stockage dans des systémes fiables « Calculs massivement paralléles « Echange rapide de données - Synchronisation et distribution « Maintien de températures optimales
- Transfert sécurisé vers les serveurs « Consommation électrique élevée « Accés & haute bande passante - Débit réseau élevé et faible latence « Fiabilité et performance des

équipements

L'ENERGIE, AU CCEUR DE CHAQUE ETAPE

L'électricité alimente chaque maillon de la chaine : stockage, calcul, mémoire,

é t refroidi it. ti ffi I'é i it I

rescaueleipidisemenclinegestioneticase'de [énarple gaantila 3 ALIMENTATION TRAITEMENT ET MEMOIRE ET COMMUNICATION REFROIDISSEMENT

performance, la fiabilité et la durabilité des systémes d'intelligence artificielle. ELECTRIQUE CALCUL STOCKAGE RAPIDE RESEAU ET DISSIPATION
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. ux de données ésultats onnées nécessaires aleur générée vacuation de la chaleur ()~ une chaine performante repose sur
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- initiales intermédiaires au traitement par les équipements vers ['environnement I'équillbre entre donndes, calcul,

energie et refrioidissement.

SCHEMA Le parcours de la consommation électrique d’une IA : des données au calcul, puis a la mémoire, au réseau et au refroidissement.

oy #

| Suivre le parcours de I'électricité

o Préparer et déplacer les données

o Effectuerles calculs

o Alimenter la mémoire

o Faire circuler les informations

o Evacuer la chaleur
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1  Préparer et déplacer les données
Les données sont préparées, stockées et transférées avant ou pendant le traitement.

2  Effectuer les calculs
Des GPU, TPU ou autres accélérateurs réalisent de nombreuses opérations en paralléle, avec I'appui de
processeurs classiques.

3  Alimenter la mémoire
Les paramétres du modéle et les résultats temporaires doivent étre conservés et déplacés en mémoire.

4 Faire circuler les informations
Les serveurs échangent les données grace aux réseaux internes et aux autres équipements de
communication.

5 Evacuer la chaleur
Le refroidissement maintient I'infrastructure en fonctionnement et ajoute une consommation au calcul
informatique.

| Un chiffre @ remettre dans son contexte
L’Agence internationale de I'énergie indique que les centres de données représentaient environ 1 % de la demande
mondiale d’électricité en 2022. Cette valeur concerne I'ensemble des centres de données, et non 'intelligence
artificielle seule : elle ne permet donc pas d’isoler directement la part des modeles d’'lA.

| La régle de comparaison
Pour comparer deux usages de l'intelligence artificielle, alignez au minimum le modéle, la tache, la longueur du

traitement, le matériel et le périmétre de mesure. Sans ces précisions, deux chiffres apparemment comparables
peuvent en réalité mesurer des réalités différentes.

Les estimations de consommation doivent étre interprétées selon leur périmétre et leurs hypothéses ; I'électricité, les émissions, I'eau et les impacts matériels
sont des indicateurs distincts.
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