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Du coté de la recherche académique

Combien colte I'lA générative ?

o Des premiers travaux dés 2019 dans la continuité des

recherches sur la mesure de consommation électrique du
numérique et notamment du machine learning comme le
travail de Lacoste et al. 2019 qui donne cet outil

o Des papiers trés aboutis comme celui sur BLOOM de

Luccioni et al. 2023

o  Des articles issus de chercheurs de I'industrie qui se

veulent rassurant avec des noms évocateurs comme “The
Carbon Footprint of Machine Learning Training Will
Plateau, Then Shrink” - Patterson et al. 2022

ML CO, IMPACT

Machine Learning has a carbon footprint.

We've made a tool to help you estimate yours:

1 Compute your GPU's carbon emissions

Push for more transparency in our field by including the
results in your publication (research paper, blog post etc.)

COMPUTE YOUR ML CARBON IMPACT
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Au final, une vision du probléme encore restreinte

Evaluer I'empreinte carbone d’'un service d’lIA

équipements

o  Enréalité, la majorité des travaux se limitent au Quelles taches ? (disques durs...)
coUt d'entrainement du modéle p Stockage des
z ~ données
> Eventuellement son colt carbone
>  Eventuellement le cycle de vie des
H ’ ~ Y : .
machines d’entrainement Acquisition des |  Traitement des | Apprentissage u Inférence
données données
(0] Pourtant I'inférence représen’reroi’r CIUjOUI"d’hUi de équipements équipements équipements équipements
(capteurs...) (ordinateurs...) (serveurs...) (smartphones...)

la consommation de ressources
Ce qu’on calcule actuellement

o  Une meilleure représentation du coGt

environnemental de I'|A générative nécessite la s | Production Usage Fin de vie
considérer intégrant un service aux impacts — - Y —
Terminaux utilisateurs Equipements réseau Centre de calcul

divers

x

Acquisition, traitement &
stockage des données

Phases Equipements Cycle

d'lA

Apprentissage Inférence

Anne-Laure Ligozat (CNRS, Université Paris-Saclay) : "Cété
obscur de I'lA : quels bénéfices réels de I'lA pour faire face aux
crises environnementales ?" - Keynote au GreenDays 2023

Epuisement des

Empreinte carbone r65S0UMCes

‘ ’ Consommation d’eau ‘ ‘

Types Indicateurs

d'impacts

Impacts directs ’ Impacts indirects




o Le périmétre de notre étude

rved
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End user Web
Networks .
terminals hosting

(Access equipment

Boundaries of our method

am - - - - - - S S S S S S S S S S . ..

Data Data
acquisition processing

Data-center

Qe rvers

\

Model
inference

Training
model

Data
storage
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Outils

Calculateur Service Gen-Al % m & 2 0D B &
Fichier Edition Affichage Insertion Format Données Outils Extensions .. =
. . QA 6 e & F 1006 -~ | € % O 09 13| Pardé.. ~ | — +
o  Un GoogleSheet fait maison pour I’ACV (]
L132 v | &
A B [+

o Des données environnementales issues de ' Generate a picture using Stablediffusion

NequCTeT/ADEME ou dU proje'l' BOQViZTG G A — StableDiffusion ~ Al energy model - training ~ Al energy model - infe >

o Desinfrastructures de recherches (Grid’5000) équipées
de Wattmetres physiques et logiciels

8 Boavizta

o Des outils de mesure web (Similarweb, HypeStats ou les N G A @CT - -I-

outils dev firefox) & 8888 (§) 8888 =5 8388 () 8333 &
1 : Definition of ) A ( : ) .( :
e 2 : Life Cycle b 3: Life Cycle
objectives, . v .
. Inventory analysis Impact Analysis
perimeters and A A
Functional Units(FU) e (et N (LCIA) * %
V, . J \_ * e
£ P . J
. Grid’5000
*
I ) K ox * SimilarWeb

4 : Interpretation of results, sensitivity analyses




© Méthode: K.

N=GA ©CT=T

8838 (7) 8833 & 8838

A

8 Boavizta

A\

A
AV
Terminaux \ Réseaux Serveur Web \

Allocation temporelle :

Temps d’'usage device

Temps d’'usage total

- Estimation durée
visite moyenne

- Mesure part
smartphone

Allocation au Go

- Mesure du trafic
moyen lié a une visite
- Estimation nombre
de visites

- Facteur d'émission
pour 1Go

Hypothése de serveur
dédié, allocation &
'usage

- Estimation nombre
d'utilateur par durée et
nombre visites

- Estimation
empreinte du serveur

Allocation temporelle :

Temps d’'usage GPU

Temps d’'usage total

- Mesure temps et
conso inférence
- Estimation

empreinte GPU

Entrainement

Allocation temporelle :

Temps d’'usage GPU

Temps d’usage total

- Estimation temps et
conso entrainement

- Estimation
empreinte nceud
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(6)
Résultats
Table 2. Environmental impact of Stable Diffusion for FU1 and FU2

FU Abiotic Depletion Warming Potential ~ Primary energy
Potential (kgSbeq) (kgCO2eq) (MJ)

FUI - Single  6.72¢708 7.84¢ 03 2.02¢70!1

use of service

FU2-Avyear 4.64¢+® 3.60e*03 8.93¢%%6

of service

B Data-center part - Training M Data-center - Inference M Data-center - Webhosting ll Networks B End user Terminals
o  FU1:Une visite et soumission d’'un (a) (b)

prompt sur stablediffusion.com Ao = N l

générant en retour 4 petites images G S

o  FU2:Une année d’hébergement de e R

Stable Diffusion

25% 25%

0%
ADP GWP PE (MJ) ADP GWP PE (MJ)
(kg.Sb.eq) (kg.CO*eq) (kg Sb.eq)  (kg.CO*eq)

0%

Fig. 2. Impact distributions for (a) FUI and (b) FU2
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Analyse de sensibilité

La notion critique de taux d'utilisation actif

2
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Fig. 3. Impact of the average active utilization rate (AUR) of data-center equipment
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Analyse de sensibilité

Jusqu’ou inclure le coUt de I'entrainement ?

o  Nous avonsinclus dans I'étude de base
uniguement le co0t d’entrainement des
versions 1.4 et 1.5 du modéle, celles
utilisées - Scénario S standard

©  Mais pour obtenir ces versions, il a fallu
I'entrainement d’au moins les versions 1,
1.1,1.2 et 1.3, ce coUt est pris en compte
dans le scénario L legacy

Normalized impact - eq. world habitan/year

B Data-center - Inference . Data-center - Webhosting
B End user Terminals

I Data-center part - Training

B Networks

1,50E+02

1,00E+02

5,00E+01

0,00E+00
S-ADP (kg. L-ADP (kg. S-GWP (kg. L-GWP (kg. S-PE (MJ)
Sb.eq) Sb.eq) CO%.eq) CO%eq)

L-PE (MJ)

Fig. 4. Comparison between the standard scenario (S) and the full legacy sce- ]
nario (L) on equivalent world habitant normalized impact for FU2
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Principal limite actuelle de 'approche service

Les différentes couches d’entrainement jusqu’a I'utilisateur final

Big model

.

Vs

Version

(.

\\

Notre périmétre actuel :
° Version initiale
° Sous-version du modéle

Déploiement du service
avec entrainement sur
données d’entreprises

&

AWS Bedrock

Vs

Session d'utilisation

.

Enfreprise @
Profil utilisateur ?

Entrainement supplémentaire dit
“fine tuning”, a I'échelle :

° Utilisateur

° Session d'utilisateur




Conclusions

L'lA générative propose des services numériques particulierement colteux environnementalement.
L'impact environnemental n'est pas concentré dans une unique partie et un unique impact.
Une grande part des émissions de GES pourra étre évitée mais cela sera insuffisant.

La transformation des datacenter induite par la multiplication de ces services va engendrer de nombreux
impacts de 2¢ et 3¢ ordre.

Plus que I'lA générative en tant que technologie, c’est le déploiement rapide, croissant, incontrdlé de celle-ci
comme service qui représente un probléme pour I'environnement.

Présentation basée sur I'article : Adrien Berthelot, Eddy Caron, Mathilde Jay, Laurent Lefévre. Estimating the
environmental impact of Generative-Al services using an LCA-based methodology. CIRP LCE 2024 - 3l1st
Conference on Life Cycle Engineering, Jun 2024, Turin, Italy. (hal-04346102v2)
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