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Laboratoire de l'innovation au service de la transition écologique du Commissariat
Général du Développement Durable (CGDD)
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solutions innovantes pour la
transition écologique.
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> Promouvoir l'innovation ouverte

Développer les écosystémes des start-up vers le pole
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https://greentechinnovation.fr/
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Intelligence Artificielle frugale et durable (Green IA)
* Le numérique représente 4,4% de I'empreinte carbone de la France (derniere étude Ademe/ARCEP)

* Fonctionnement des systemes d’IA grands consommateurs en énergie, en ressources, en infrastructures

L'l1A au service de la transition écologique (IA for green)

o . . . L Service d’lA a bilan positif pour une catégorie d'impact
* Les collectivités mobilisent I'intelligence artificielle au

service des projets environnementaux Service frugal d'IA

* Les entreprises avec la Greentech Innovation Impact positif
des usages
supérieur aux
impacts négatifs
du cycle de vie
du service et des
usages

L'IA au service du Ministére de la transition écologique
« Aider les agents a se saisir de cet outil
+ Acculturation (Café IA, journée de la donnée)

* Projet: SOFIA, LIRIAe, métiers, fonctions supports...
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https://greentechinnovation.fr/les-acteurs-de-lia/

EX
MINISTERES

waee  Référentiel général pour I'lA frugale (1/2)

Liberté
Egalité
Fraternité

Pourquoi ?
+ Réduire globalement les besoins en ressources matérielles et énergétiques et les impacts environnementaux associés a I'l A

Pour qui ?
* Producteurs et fournisseurs de services d’IA : mesurer et réduire I'impact environnemental de leurs services et communiquer sur leurs actions
* Clients d'lA et société civile : évaluer les déclarations des fournisseurs et producteurs

Comment calculer ?

» Sur lI'ensemble du cycle de vie

+ Avec toutes les ressources numériques permettant de délivrer le service aux utilisateurs
» Terminaux utilisateurs

* Réseaux
+» Centres de stockage et de calcul
» Sur plusieurs indicateurs environnementaux ®®
« Changement climatique @ @
» Epuisement des ressources ®® : E

« Consommation d’énergie (finale et primaire) n ® ® CO—

» Consommation et prélévement en eau...

- Ne pas oublier les impacts indirects, les effets rebonds

Mettre en ceuvre des bonnes pratiques sur 7 thématiques (meilleur ratio gain/effort)

Analyser Outiller la
Qualifier la Optimiser la Optimiser la I'impact des mesure de
pertinence de gestion des performance équipements I'impact
I'IA données du modéle et optimiser environnemen
leurs usages tal

Mettre en
place une
gouvernance
sur la frugalité

Gérer les
compétences

et acculturer a
I'IA frugale
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https://telechargement.afnor.info/normalisation-afnor-spec-ia-frugale
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Comment réduire I'impact ?

Evaluer chaque solution
en terme d'impact
environnemental sur

Réadapter les roles et les
responsabilités des
parties prenantes des

Questionner le besoin : Identifier toutes les
s'assurer qu'il existe solutions possibles : celles

Intégrer une évaluation Outiller le déploiement
des impacts des solutions pour
environnementaux dans pouvoir surveiller
les processus de décisions précisément leur
et de pilotage utilisation réelle

réellement et que les basées sur I'lA, sans |A ou
scénarios d'usage sont celles s"appuyant sur
décrits avec leurs limites I’existant

I'ensemble du cycle de
vie du projet et de la
solution

projets afin que toute la
gouvernance integre la
frugalité

Comment communiquer ?

Sur une évaluation quantitative d’indicateurs environnementaux, le fournisseur ou le producteur intégre les informations suivantes :
* Périmétre de I'analyse en cycle de vie

+ Source des méthodologies utilisées

+ Base de données utilisée pour le calcul de I'impact

+ Guide d'utilisation du service d’IA (pour obtenir la performance environnementale attendue sur les inférences)

* Localisation des ressources de calcul et de stockage sur le cycle de vie de I'lA

+ Précisions sur I'évaluation : revue critique par un tiers, éléments sur la qualité des données

Sur le caractere frugal d’un service d'IA :

» Evaluation quantitative des indicateurs environnementaux sur le cycle de vie du service

* Mise en ceuvre des bonnes pratiques adoptés pour le service (référencement des sources, évaluation qualitative de I'impact de ces bonnes pratiques)
« Liste qualitative des effets négatifs potentiels de second ordre et d’ordre supérieur qu’on peut attendre du service d'lA

Sur le bilan positif pour une catégorie d‘impact d’un service frugal d’lA :
+ Toutes informations relatives a la communication sur le caractére frugal du service d’IA

+ Evaluation quantitative des impacts environnementaux des usages d'un service d’lA et une comparaison avec les impacts environnementaux du cycle de vie du service.
* Les potentiels transferts d'impact du service
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https://greentechinnovation.fr/storage/2024/06/Referentiel-general-pour-lIA-frugale.pdf
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J carbone du pays
¥y en 2022,

Green Algorithms

NumEcoEval

N K MtcoedeGEs |
«F g&F émisesen 2022.

Amont Aval

n
a effet de serre d’ici

B EcoLogits Calculator

“EcolLogits

v

+80 %

d‘électricité consommée en France,
atteignant ainsi 93 TWh (dont 38 TWh

&g
CARBDN
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https://ecoresponsable.numerique.gouv.fr/actualites/actualisation-ademe-impact/
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Questionnaire en ligne

Quantifier I'empreinte environnementale des calculs

Nouvel ongle dédié a I'lA

Séparation des phases entrainement et inference

Les 12 lauréats de 'appel a projets DIAT opéré par la Banque
des Territoires - 20 M€ de subvention

- Exigé dans le cadre de
I’AAP “Démonstrateur

d’IA frugale dans les
territoires” (France 2030)
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https://calculator.green-algorithms.org/
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Coalition for Sustainable Al

+ Standardized methods and metrics for measuring Al’s environmental

impacts

* Comprehensive Life Cycle Analysis : Al systems should be evaluated
across their entire life cycle through multi-criteria analysis.
* For software, this includes data collection, model development,
training, deployment, and maintenance.
* For hardware, this involves mining and extraction practices,
transportation, energy and water use, and waste management,

including e-waste generation.

+ Frameworks for Reporting and Disclosure

- Roadmap announced during A .
2025 - 2028

Al ACTION
SUMMIT 0

: organization level
E (general guidelines)

Diagram for published and in-development standards

Indicators for

: Environmental assessment
= for ICT products networks
H and services

. datacenters and
. software systems
E ISO/IEC 30134- 110 9

""""""" ISO/IEC 21031 ITU-T L1470
Corporate & & igeeseens ITU-T L1480
:  footprint e *  IEEE1680 / IEEE 1680.1 /
: and reporting I Defining transparent and common IEEE 1922.2
§ GHGProtocol S _.: indicators, and a reporting framework |EEE 1922.2
GRI . IEEE 1924.1-2022
______________ 1 Extension of ISO/IEC 21031 to Al : : .
. TU-T LoLes = ITU-T L1331, ITU-T L1333
i e e e ITU-T L. 1023

Environmental
assessment for
products or at

ITU-T LMM&EP_DC
* ITU-T L_impact_simplified
Methodologies for environmental
I assessment of Al (at corporate and
product level)

I IEEE P3419 H
1SO 14040:20086, ISO/IEC DTR 20226 i ISO/IEC 22989:2022
150 14080:2018 I IEEE PT100 ISO/IEC 5338:2023
IS0 14064-1: 2018 I FprCEN/CLC/TR 18145 - — ISO/IEC TR
IS0 14068-1:2023 ITU-T L.ClimAI & ETSI EEPSTT 24030:2024
150 520202024 |  connection between cHa Protocal IEEE 3652.1-2020
------------------- 8 Corporate Standards and Al :  ISO/IEC DIS 12792
| . S — 2
| Best practices for mitigation of
RTTIILIL LTI " tali t
i ‘Management systema environmental impac
: IEEE 1924.1

IS0 59020:2024
1S0 14001:2015
ISO/IEC 42001:2023

(
I
I
|
ISO/IEC 38507:2022 ﬂ
I
|
I
|
I
|

ISO/IEC AWI TS 42171 (lightweight systems)
ISO/IEC AWI TS 42112 (training efficiency)
IEEE P1927.1 (virtualized network)
IEEE P3403 (multiple datacenters)
ISO/IEC €D TS 8236-1and 2
ISO/IEC CD TS 20125 (Ecodesign)
Standards on emerging technologies to
reduce the environmental impact of Al
ITU-T LFCC (optimization cloud)
ITU-T LMM (computing energy efficiency)
ITU-T LS-Al (Al design)

ISO/IEC AWI TS 25258 (Hybrid Al inference
framework for Al systems)

PRF IWA 48
ISO/IEC FDIS 42005
IEEE P2863

@ Approved project,
in development

‘_—________——.

—
r Management system for Al

|
I
@ Published Standard I
I
@ Project proposed in I

this document ! e
environmental sustainability

1 ISO/IEC DIS 21221
1 IEEE P2863 (governance)
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https://www.sustainableaicoalition.org/
https://www.sustainableaicoalition.org/wp-content/uploads/Standardization_AI_Sustainability.pdf

