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Responsabilité Ethique et Impacts des technologies du Numérique

Les 4 piliers de la chaire : 

 1 - Formation et Education : définir un programme de formation au sein 

de Polytech Montpellier sur la responsabilité sociétale du numérique

 2- Territoire et Citoyen : volonté de rayonner sur le territoire, en 

s’adressant également aux citoyens dans le cadre de débats, de 

conférences grand public, ou en lien avec les collectivités locales

 3 - Innovation : faire le lien entre formation-entreprises-recherche pour 

développer de nouvelles innovations sur le territoire.

 4 - Inclusion numérique : promouvoir l’utilisation d’un numérique utile, 

inclusif, permettant de favoriser l’accessibilité numérique.

Pour un numérique plus éthique, plus responsable, plus vertueux
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Calcul intensif Hébergement Archivage pérenne

Centre Informatique National de 
l’Enseignement supérieur

ADASTRA
1,4 MW

100 PFlop/s

1 W =70 GFlop/s

17 GWh
(2024)

MUTUALISATION NATIONALE

Souveraineté    Sécurité    Sobriété



 1946 : ENIAC (Electronic Numeral Integrator and Calculator)

Premier calculateur électronique 

1500 relais 17468 tubes électroniques , 
30 tonnes, 15O KW, 5000 additions par seconde

Pour 1 W : 0,03 addition/s

 1980 : calculateur CINES :  5 MIPS (5.106)

> 1000 ENIAC

 2024 : CINES ADASTRA 100 PFlop/s= (1017)

> 20 milliards  CINES 1980 !
Pour 1 W : 70.109 opérations/s  (FP 64)

Calcul numérique intensif 
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# 100 milliards de Transistors (# 3 nm)



• # 30 G Tr.  3 nm

• ARM

• CPU, GPU, NPU

• Neural Engine :# 40 T op/s





Regroupement 
d’infrastructures : 

calculateurs, serveurs,
baies de stockage, 

équipements réseaux 
et  télécommunications 

…

Data center ?





DATA  CENTER

CENTRE DE
DONNÉES ET  CALCULS

CENTRALISÉ 
ou 

DISTRIBUÉ ?

SOUVERAINETÉ
SECURITÉ
SOBRIETÉ

PUBLIC ou PRIVÉ ?

HPC

&

IA

HEBERGEMENT

RESEAUX

CALCUL
STOCKAGE

ENERGIE

EAU

LOCALISATION ?  (France, Europe, …)
site de l’utilisateur pour son usage, hébergement  par un tiers, 

hébergement et serveurs gérés par un tiers, cloud, edge, hyperscale

CINES = Hébergement de serveurs et de supercalculateurs (MESO & ADASTRA)

MUTUALISATION
DES EQUIPEMENTS
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●  Edge : déploiements de micro-centres de données, en périphérie de réseau, géographiquement proche des utilisateurs finaux, afin de répondre à des demandes spécifiques, souvent de latence et/ou de sécurité. 
●  Centres de données entreprise : centres de données internes, gérés par des entreprises (ou des acteurs publics) et pour leurs usages, qui peuvent varier par leur taille (PME, branche ou grande entreprise). 
●  Fournisseurs de services de télécommunication : centres de données gérés par des entreprises de télécommunications pour soutenir les services internes nécessaires à la fourniture de leurs services réseau. 
●  Colocation ou co-hébergement : centres de données qui offrent aux entreprises la possibilité d'héberger leur matériel hors site, fournissant les services essentiels de gestion de l'alimentation électrique, de refroidissement, de la sécurité et de la mise en réseau59. 
●  Hyperscale : Centres de données construits par des entreprises qui déploient des services et plateformes de services à très grande échelle. 




circuit imprécis
Privé

circuit court 
Public

SOUVERAINETÉ
SECURITÉ
SOBRIETÉ

DATA CENTER

CINES = 5 salles machines (1 500 m²), 2 lignes ERDF (2,6 MW et 10 MW), Double alimentation ondulée et
sécurisée par groupe électrogène, 2 chaines de production de froid, Copies et sauvegardes dans des salles
distinctes + copie à distance, Capacités de stockage de plusieurs PetaOctets, accès réseau performant



• Local : équipe, laboratoire, établissement

• Régional

• National : GENCI (CINES, IDRI, TGCC)

• Européen : EuroHPC

• International

• GAFAM …

• AUTRE …

CALCULER : BILAN ?

+ -
Souveraineté ?

Sobriété ?

?

Adéquation 
moyens- besoins : 

mesure ?



Sobriété numérique et intelligence artificielle

 SANS DATA CENTERS, PAS D’IA
!



Sobriété numérique et intelligence artificielle

 SANS DATA CENTERS, PAS D’IA !

SANS ENERGIE, PAS DE DATA 
CENTERS !



Hydraulique



Souveraineté et lieux de stockage de données







Three Mile 

Island (USA)  

& Data center 

Microsoft

Nombre 

d’opérations 

nécessaires pour 

entraîner un modèle 

d’IA

1 exaflop = 1018             ----------->

GPT4 = 1025 

Soit x 107 s (4 mois en FP64)

(# 1 mois en FP16)

Source : Training Compute of Frontier 
AI Models Grows by 4-5x per Year
Jaime Sevilla et Edu Roldán, Epoch AI

SMR
petits 

réacteurs 

nucléaires 
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faible 

puissance (20 

à 300 MW)



Le déploiement massif de l’IA induits de nouveaux usages et besoins

Conséquences

 L'évolution du numérique est trop rapide en comparaison avec led

délais structurels de transformation des infrastructures électriques

 L’IA, le cloud computing, les crypto-monnaies, multiplient les 

besoins en data centers et crée une contrainte forte et imprévue 

sur la production d’électricité et son transport
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Le déploiement massif de l’IA induits de nouveaux usages et besoins

Frugalité et sobriété

• les IA génératives statistiques (LLM) nécessitent des transferts et stockages de

données, des calculs complexes en amont (apprentissage) et en aval

(inférences), dans des data centers énergivores

• Cela conduit à s’interroger sur la :

 taille des modèles (LLM - SML)
 précision des calculs nécessaires (de FP 64 à … bits) :
 choix des processeurs et des partitions

 Les IA génératives ajoutent de nouvelles couches d’usages et de besoins :

- Nouvelles architectures, capacités de traitement et de stockage des données
- Nouveaux terminaux pour pouvoir rendre des services d’IA locaux
- Nouveaux services, effets d'obsolescence, effets rebonds …

GPU
IA







Sobriété numérique et intelligence artificielle 

Une trajectoire soutenable ou insoutenable ?

 RESSOURCES ?
 ENERGIES ?

 IMPACTS ?

 USAGES ?
REGULATIONS ?

Peut-on concilier performance, sobriété, souveraineté et éthique au 
service d'une société numérique durable et responsable ?
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 BESOINS
 RESSOURCES
 ENERGIE

 IMPACTS
 FABRICATION
 UTILISATION
 FIN DE VIE

ETHIQUE

Empreinte du numérique 
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Agir individuellement et collectivement 

 Informer 
 Former
 Mesurer 
 Réguler
 Modérer  
 Mutualiser

Michel ROBERT

Réduire

Réutiliser

Recycler

Extraire

Fabriquer

Jeter

Économie
linéaire

Économie 
circulaire

 ACV
Intégration des contraintes environnementales dans la conception de produits et 
services, selon une approche globale multi-critères

Low tech

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
(700 000 rouleaux) 



Sobriété énergétique

• Optimisation de l’efficacité du refroidissement

• Récupération de la chaleur : chauffage de bâtiments, réseau de chaleur

• Mesures, optimisation, supervision des consommations d’énergie

• Mesures et optimisation des calculs pour réduire l’empreinte environnementale



Innovation de rupture

Offrir de nouveaux services mutualisés  :

 En couplant en « circuit court numérique » les flux de données ET d’énergie photovoltaïque
 En remettant en question le principe même du data center, en prônant une approche distribuée, en osmose avec les formes 

urbaines (cinquième facade) et les usages inhérents.

 Dotés de réseaux d’alimentations intelligents autogérés, la plateforme agrège  production, stockage et distribution d’énergie

 Mixage possible entre divers modes d’utilisation de l’énergie, du calcul et des données

 L’architecture innovante et brevetée a été installée et validée sur le toit de Polytech Montpellier (co-financement Région)

Pour un numérique responsable, économe en énergie, et distribué sur des surfaces inexploitées

Coupler en circuit court les énergies renouvelables et les données- ressources 

informatiques distribuées et ré-utilisées

Low tech
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Biens communs

 Repenser les modèles de consommation 

 éviter les forfaits à usages illimités

4 opérateurs = 4 réseaux
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https://www.ac-sciences-lettres-montpellier.fr/academie_edition/sources/index.php?page=find_conferences&mode=modif&id=4719

https://www.ac-sciences-lettres-montpellier.fr/academie_edition/sources/index.php?page=find_conferences&mode=modif&id=4719


De l’abondance et de l’insouciance aux sobriétés

 Le monde numérique n’est pas immatériel : au vu de nos usages sa réalité 
physique a un impact énergétique environnemental, et sociétal

Michel ROBERT

« numérique » :

logiciels, matériels, usages

 Le numérique est remède et poison, et donc affaire de dosage, en 
distinguant l’utile et le futile, le réel et le virtuel …

 Ces enjeux représentent des défis, des menaces, mais aussi des 
opportunités (créativité, innovation, recherche,  éducation…)

Commentaires du présentateur
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Remède ou poison ?



https://theshiftproject.org
https://www.ademe.fr
https://www.greenit.fr
https://time-planet.com/fr
https://institutnr.org

https://www.fresquedunumerique.org

https://www.bnf.fr/le-numerique-responsable-bibliographie-mars-2022

Philippe Bihouix - Aurore Stephant

Jean Marc Jancovici

Quelques références …
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