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Enjeux du numerique dont I’'lA
e Souveraineté

« Sécurisation des données
 Impact environnemental
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Photo de James Toose sur Unsplash


https://unsplash.com/fr/@portablepeopleproductions?utm_content=creditCopyText&utm_medium=referral&utm_source=unsplash
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Souveraineté numeérique :
capacite a faire des choix technologiques

* Choisir et diversifier nos dépendances ALL MODERN DIGITAL
L. : : INFRASTRUCTURE
* Infrastructures et materiel : Etats-Unis, Asie —
(Taiwan, Chine)
. Logiciels et services : marché mondial iy
- Usages : captation et ancrage par les
plateformes ﬁ
A PROTECT SOME
, RANDOM PERSON
* Quelles dépendances ? O I NEBRASK HAS
. Chaine d’approvisionnement L . LTS
- Répartition de la valeur entre acteurs o — Jj
« Deéplacement des enjeux sur les données — A

" L Dependency hitps://xkcd.com/2347/
N
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Performance des LLM de pointe dans le temps

Frontier Language Model Intelligence, Over Time

Artificial Analysis Intelligence Index v3.0 incorporates 10 evaluations: MMLU-Pro, GPQA Diamond, Humanity's Last Exam, LiveCodeBench, SciCode, AIME 2025, IFBench, AA-LCR, Terminal-Bench
Hard, 2-Bench Telecom

@ DeepSeek M Google M Meta @ Mistral @ OpenAl
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Release Date

https://artificialanalysis.ai/#frontier-language-model-intelligence-over-time 25 novembre 2025
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Fuite de données

Apple a bloqué l'utilisation
d’outils d’lA pour certains de
ses employés, devenant ainsi
la derniere grande entreprise
a restreindre I'utilisation de
plateformes d’lA générative
sur le lieu de travail, en raison
de la crainte que les employés
ne divulguent des données
internes sensibles.

Forbes, 21 mai 2023

https://www.forbes.fr/technologie/apple-
rejoint-une-liste-croissante-dentreprises-
qui-repriment-lutilisation-de-chatqpt-par-
leurs-employes/

RO .,
'>./.\<' Université de Rennes

... Production

Intelligence artificielle : un
accord de partenariat entre «
Le Monde » et OpenAl

Cet accord pluriannuel, le
premier entre un média
francais et un acteur majeur
de I'lA, permettra a la société
de s’appuyer sur le corpus du
journal pour établir et
fiabiliser les réponses de son
outil ChatGPT, moyennant
une source significative de
revenus supplémentaires.

Le Monde, 13 mars 2024
https://www.lemonde.fr/le-monde-et-
vous/article/2024/03/13/intelligence-
artificielle-un-accord-de-partenariat-entre-
le-monde-et-openai 6221836 6065879.html

... Protection ?

OpenAl is now fighting a
court order to preserve all
ChatGPT user logs—
including deleted chats and
sensitive chats logged
through its APl business
offering—after news
organizations suing over
copyright claims accused
the Al company of
destroying evidence.

Ars Technica, 06 juin 2025

https://arstechnica.com/tech-
policy/2025/06/openai-says-court-forcing-
it-to-save-all-chatgpt-logs-is-a-privacy-
nightmare/
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Services gratuits d’lA géenerative : collecte de donnees
1

Contact Info
Location
“ B
8 10 2 14

DATA COLLECTED: February 12, 2025 Claude _ i—illl::lrl
40% of popular Al chatbots N B g e

DeepSeek

- B Usage Data
B Furchases
- C:I'“tll L“:.:

collect user location

o
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Google Gemini collects the most user data among
Al chatbots, gathering 22 out of 35 types of data
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Etude Ipsos « L'usage de 'lA par les francais » fév. 2025

Selon vous, quels sont les principaux risques |

La propagation de fausses informations (fake news)
—_—
La dépendance des humains a ces technologies
/
La baisse des capacités de réflexion et des compeétences des
——-——\
L'utilisation de donnees fausses, non fiables
Une perte de visibilité de ce qui est réel ou généré parlA
Le remplacement ou la disparition de certains emplois et métiers
L'utilisation malveillante ciblant des individus

La perte de creativite et d'originalité des ceuvres artistiques

La collecte de données personnelles et le non-respect de la vie.

Le non-respect dela proprieté intellectuelle

L'impact environnementa) (consommation d'énergie, empreinte
amplification de biais et de discriminations

Je ne vois pas de risques liés al'lA générative

LY 4 \

Iés a l'utilisation des |A

49%

I £, 4%
I £, 4%,
I 4 3%
e 4,39
e £,1%

I 40%
I 379,
. I 359,
I 339,
.. I 19,
I 14
WA

/

Base = 155 utilisateurs professionnels / 328 utilisateurs privés

=>\:’,:\(=Universifé deRennes | 'Usage de l'intelligence artificielle par les Francais, février 2025


https://www.ipsos.com/sites/default/files/ct/news/documents/2025-02/ipsos-cesi-usage-intelligence-artificielle-rapport-complet.pdf

Pendant la ruée vers I’or vendez des pelles et des pioches

$ 180.00

=98 NVIDIA Corp Fabricant de cartes graphiques oo
il NASDAQ:NVDA GPU : Graphics Processing Unit

140.00

PT, 30 nov. 2022

120.00

Ressources 100.00
matérielles

80.00

60.00

40.00

Photo de Alejandro Alas sur Unsplash v 20,00

2020 2021 2022 2023 2024
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Impact environnemental du numeérique en France (actualisé)

Mise a jour ADEME - ARCEP

Etude ADEME - Arcep ADEME - Arcep et Hubblo [ Masanet
Données de 2022

Données de 2020 Données de 2020

[ 12 0282 L S

Terminaux Terminaux

Terminaux

79% 54% 50%

| Réseaux
— A (fixe et mobile)
I o

Réseaux A &F::':;Ltmmobila)
(fixe et mobile) ! 4%
5% :

Datacanters
16%

17M t CO2 eq

En prenant en
compte les data
centers hébergés a
I'étranger mais /I\

dfatacenters IA_
recents non pris en

compte

Figure 4 — Comparaison des résultats avec les études précédentes — par tier

N, . L'empreinte environnementale du numérique
=>,/,\<= Université de Rennes https://ecoresponsable.numerique.gouv.fr/docs/2024/etude-ademe-impacts-environnementaux-numerique.pdf ?



https://www.arcep.fr/la-regulation/grands-dossiers-thematiques-transverses/lempreinte-environnementale-du-numerique.html
https://ecoresponsable.numerique.gouv.fr/docs/2024/etude-ademe-impacts-environnementaux-numerique.pdf

Trajectoire energetique : prospective
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Consommation électrique des centres de données (TWh)
Scénario prospectif exploratoire d'un déploiement indifférencié de I'offre de calcul et de son adoption généralisée

Part cryptomonnaies (non
étudiée dans le cadre de ce

rapport)

s Part "IA" due au "phénoméne
IA générative" (voir partie VI.)

m Part "hors IA"

Scénario exploratoire de
déploiement indifférencié de
I'offre de calcul et de son

?
?
?
?
2 ?
! ? / adoption généralisée
Tendance conservatrice (taux
de croissance 2024-2019
conservé, alors que croissant,
2023 2024 2

2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 cf. Annexe 1)

Figure 10 - Consommation d’électricité des centres de données en phase d’usage (TWh) de notre scénario
prospectif et exploratoire d’un déploiement indifférencié de I'offre de calcul et de son adoption généralisée en

N,
'>|/|\<' Université de Reni

comparaison a une tendance conservatrice. Source : (The Shift Project, 2025a)

Intelligence artificielle, données, calculs : le rapport final du Shift - The Shift Project, 1" octobre 2025
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https://theshiftproject.org/publications/intelligence-artificielle-centres-de-donnees-rapport-final/

Microsoft's Al Push Imperils Climate Goal
as Carbon Emissions Jump 30%

“The company’s goal to be carbon negative by 2030 is harder to
reach, but President Brad Smith says the good Al can do for the
world will outweigh its environmental impact.”

Microsoft's Emissions
Artificial intelligence is putting the tech giant's climate goals in peril

@ Climate plan (simulated) @ Actual
20M metric tons of carbon dioxide equivalent

15

2023 —
m  83M
o I I m 154M =

@

& 5
. —
® [

& 0

1 T T T T T T T T T '.

2020 ‘21 ‘22 ‘23 24 ‘25 ‘26 ‘27 '28 ‘29 2030

Source: Microsoft (Scope 1, 2 and 3 "management criteria” data)
MNote: Green dots represent linear decline to carbon negative goal.

https://lwww.itforbusiness.fr/leurope-chine-carbone-des-nuages-gris-au-dessus-de-microsoft-76735
https://financialpost.com/pmn/business-pmn/microsofts-ai-push-imperils-climate-goal-as-carbon-emissions-jump-30
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Impact environnemental de I’'lA générative

|A générative vidéo = 30 fois génération image = 2000 fois génération texte
Charge smartphone a 100% = 2 images genérees

o task

1000
B Text classification

i Token classification

: Q B Extractive QA
100 Masked Language Modeling

(] Image classification
, Multitask Text Classification
10 Object detection

5 % Multitask Extractive QA

i 0 Text generation

I é Summarization
.8 [ image captioning
_ E EII: B Multitask summarization
‘ O

Image generation

Model emissions (g of CO5;)

X% 4 Ly . .
G*" y é‘*r.—?q @?‘"frc Fe, %w"*"r} '%rv W"'r"a % Os, “r h“"a’r'@ d{"}"fn & o
g, /L 14 Lo a7 5, [s ", @y, [ 5
S %9 {y 9, s 7 € 2, W, 8 &
), S Sir, (T 2% oy T Ay L) U
1'5‘1"-".4)_Ir - Dy 3, :"C:-? e i W f o {.’ "t‘(,ao Les) L= Oy ) b”"d &G_.v',
e 7} G-"J \‘f;l}t .
O, sy “ 0
"'"‘-’,b "0;
Task

Fig. 1. The tasks examined in our study and the average quantity of carbon emissions they produced (in g of CO;) for 1,000 queries.
N.B. The y axis is in logarithmic scale.

Luccioni, S., Jernite, Y., & Strubell, E. (2024, June). Power Hungry Processing: Watts Driving the Cost of Al Deployment? The

R 6 d 2024 ACM Conference on Fairness, Accountability, and Transparency. doi:10.1145/3630106.3658542
'>|/|\<' Universite de Rennes Delavande, J., Pierrard, R., & Luccioni, S. (2025, September). Video Killed the Energy Budget: Characterizing the Latency and

Power Regimes of Open Text-to-Video Models. arXiv [Cs.LG]. Retrieved from http://arxiv.org/abs/2509.19222
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Analyse du cycle de vie : service frugal d’lA

Lancement (ou initialisation)

Service d’IA a bilan positif pour une catégorie d’impact

s N
Conception et Service frugal d’I1A
développement
Réalisation d’une évaluation environnementale
. N du systéeme d’IA
Vérification et validation y Impact positif
des usages
. _ ; superieur aux
E\{aluaglqn en BT A cuLES Usage qui impacts negat_n‘s
. necessite par ae honmnks respecte les du cycle de vie
Déploiement rapport a d'autres fainiias limites du service et
solutions pieBy planétaires des usages
Exploitation et suivi Validation continue Réduction globale des besoins en ressources et
" — des émissions associées via une redéfinition
des usages
. . N o
Mise hors service
L% vy
. . ] 2 1
Figure 2 — Cycle de vie d'un systeme d'lA Figure 3 — Concepts de service frugal d'lA et de service a bilan positif sur une catégorie d'impact
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https://cobaz.afnor.org/notice/norme/afnor-spec-2314/FA208976

Efficience, frugalité

contenter d’un
niveau de
résultat jugé
suffisant en
redéfinissant le
usages et les
besoins

Sufficiency *°
en anglais)

La contrainte sur
les ressources
prime : recherche
de la solution
utilisant le moins
de ressources
possible et
apportant une
réponse
satisfaisante au
besoin

optimum global
oud’un
compromis large
sur un niveau de
résultat, ce qui
nécessite d’élargir
ou d’assouplir le
besoin

SR Notions : S
Définition Raisonnement Precisions
connexes

Efficience Aptitude a Efficacité, En relatif/par unité | Recherche d’un Prise en compte
optimiser les optimisation d’usage optimum local ou | des effets de
moyens alloués Le besoin prime : d’un compromis premier ordre pour
pour atteindre optimisation d’une sur un niveau de les minimiser
;r:nf'ré'sultat solution jugée celle rf'esultat Prise en compte

erini répondant le mieux ort:.m'er:t des parties
. contrain
au besoin renantes de I'lA

_— p

Frugalité /Aptitude as Sobriété (ou En global Recherche d’un Prise en compte

des effets de
premier ordre et de
second ordre pour
minimiser les
impacts
environnementaux
négatifs

Prise en compte de
tous les acteurs
au-dela des seules
parties prenantes
de l'lA

=>'X'(= Université de Rennes  AFNOR SPEC 2314 Référentiel général pour I'lA frugale, juin 2024
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Performance et impact (budgétaire, environnemental)

Intelligence vs. Price (Log Scale)
Artificial Analysis Intelligence Index; Price: USD per 1M Tokens; Inspired by prior analysis by Swyx

n
Most attractive quadrant oo Wt (7/1/}

B DeepSeek @ Google B Meta M Mistral B OpenAl

('A /\ Artificial Analysis
90|~
%
)
2 8or \C
° ® Gemifi 3 Pro Preview (high) @
§ 70| ° GPT-5 (high) @
g 60 L @ 0pt-oss-1208 (high) @
[
pro @ Q
E } 03-pro¥ 03¢ DeepSeek R10528 Q @ DeepSeek V3.1 ¢ ®
o 50 -
I3 @CPT5( Mistral Medium 3.1 gpt-Pss-208 (high) ©
= 40 - -
©
c
< 10 GPT-4.1 . .
® i . ®
::;_, DedxSeek V3.1 Llama 4 Maverick
E 20 a3.370B 3.2
10 - @GPT-3.5 Turbo
0 - I I I I I I I I I I I
32 16 8 4 2 1 0.5 0.25 0.125 0.063 0.031

Price (USD per M Tokens, Log Scale, More Expensive to Cheaper)

A . ., https://artificialanalysis.ai/?models=gpt-0ss-20b%2Cgpt-0ss-120b%2Cgpt-5-minimal%2Cgapt-5%2Capt-4-1%2C03%2C03-pro%2Cllama-4-
=>/\<= Universite de Rennes maverick%2Cgemini-2-5-flash-reasoning%2Cgemini-2-5-pro%2Cmistral-small-3-2%2Cmistral-medium-3-1%2Cdeepseek-r1%2Cdeepseek-v3- 15
n 1%2Cdeepseek-v3-1-reasoning%2Cgpt-35-turbo#intelligence-vs-price-log-scale 18 septembre 2025



https://artificialanalysis.ai/?models=gpt-oss-20b%2Cgpt-oss-120b%2Cgpt-5-minimal%2Cgpt-5%2Cgpt-4-1%2Co3%2Co3-pro%2Cllama-4-maverick%2Cgemini-2-5-flash-reasoning%2Cgemini-2-5-pro%2Cmistral-small-3-2%2Cmistral-medium-3-1%2Cdeepseek-r1%2Cdeepseek-v3-1%2Cdeepseek-v3-1-reasoning%2Cgpt-35-turbo#intelligence-vs-price-log-scale

Stratégie numerique

« Expérimentation RAGaRenn
« Mutualisation projet ILaaS

11
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Photo de Oscar Brouchot sur Unsplash


https://unsplash.com/fr/@oscarbrouchot?utm_content=creditCopyText&utm_medium=referral&utm_source=unsplash
https://unsplash.com/fr/photos/une-vue-dune-chaine-de-montagnes-depuis-un-avion-qYTBn2s5DLc?utm_content=creditCopyText&utm_medium=referral&utm_source=unsplash

RAG = Retrieval Augmented Generation

Sans RAG
] How do you evaluate the fact
Avec RAG that OpenAl's CEQ, Sam Altman,

went through a sudden dismissal
by the board in just three days,
and then was rehired by the
company, resembling a real-life
version of "Game of Thrones" in
terms of power dynamics?

1

1

i | ..l am unable to provide comments on

1 ! future events. Currently, | do not have

1 | any information regarding the dismissal
1
1

and rehiring of OpenAl's CEO ... .

Fig. 2. A representative instance of the RAG process applied to question answering. It mainly consists of 3 steps. 1) Indexing. Documents are split into chunks,
encoded into vectors, and stored in a vector database. 2) Retrieval. Retrieve the Top k chunks most relevant to the question based on semantic similarity. 3)
Generation. Input the original question and the retrieved chunks together into LLM to generate the final answer.

Gao, Y., Xiong, Y., Gao, X, Jia, K., Pan, J., Bi, Y., ... Wang, H. (2024).
Nl . L. Retrieval-Augmented Generation for Large Language Models: A Survey
2§ Université de Rennes https://doi.org/10.48550/arXiv.2312.10997 -
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RAGaRenn : utiliser des sources connues

RAGaRenn APPs

Déploiement applicatif : RAGaRenn Apps = instancesi Sender

« 358 instances mono-usager (legacy, 35 actifs)

« 98 instances pour des groupes d’usagers
73 actifs dont :

e 24 en SSO : dédiées a 1 université + 1 ESR France

1 EduGain
Utilisateurs depuis mars 2024

 +1968 inscrits dans lI'instance principale ESR

« > 3000 inscrits au global
155369 requétes sur un an

« Classification requétes (Dewey) — énergie + temps

R s
'>./.\<' Université de Rennes

Consumer

[me————————
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https://ragarenn.eskemm-numerique.fr/

18



https://video.univ-rennes1.fr/videos/ragarenn-comparaison-rag/
https://ragarenn.eskemm-numerique.fr/

RAGaRenn infrastructure

https:/iragarenn.eskemm-numerique.frf
RAG@Renn LLM RAG@Renn Apps

Université Rennes

Déploiement inférence (GEI - ESKemM) I ~

ﬂ\ (Hypervisor MutaNIX)
u = n GPU Cluster f \
 Administration par  {--—---—----—----- o e (e o ]
A ¢ Portail Calcul ESKEMM
Taches (Slurm) T e = R
- - E : Sil_'bQIe Sign-0On |
» 8 GPUs en propre : /G : 5| | ensay |
SR EARERE Ak :
2xH200, 2xH100 2 [veEs :
rIIESIE S BT e v
(80Gb), 4xV100 ] =l |
1
- = |
. 4 H100 de pl ] |l
e us SI H100x2 V100x4 ? 1 .
e ). N

besoin de i
débordement

=>\",'\<= Université de Rennes https://ragarenn.eskemm-numerique.fr/ 9
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Stratégie numeérique : 1A génerative

Principe : séparer I'acces a un LLM et
I’acces a des services utilisant un LLM

Approche agnostique

«  Choix du/des LLM(s) utilisé(s)

- Compatible avec difféerentes infrastructures
(DC labellisés, Meso, SecNumCloud, etc.)

Maitrise des flux de données, des
impacts environnementaux &
budgétaires

«  Stockage et flux de données sécurisés

* Facturations indépendantes (services //
LLM) et maitrisées

*Mesure des usages reels & impacts
associes

R s
'>./.\<' Université de Rennes

Utilisateur

[ ——————

Services

Autre

Aristote RAGaRenn )
service

Infrastructure

Fédération ILaaS
(serveurs d’inférence mutualisés)



Collaboration ESR

Aristote, Centrale Supélec Paris Saclay (2023)
* Aristote-dispatcher : mutualiser les GPU en gérant les priorités
o https://github.com/CentraleSupelec/aristote-dispatcher

RAGaRenn, Université de Rennes (2024)

« Deéploiement : brigues open source (OpenWebUI, vLLM, ollama)
 Hébergement local : datacenter regional labellise Eskemm Data
« QObservations sur les usages (qualitatif & quantitatif)

=>\://:\(= Université de Rennes
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https://github.com/CentraleSupelec/aristote-dispatcher
https://github.com/open-webui/open-webui
https://github.com/vllm-project/vllm/
https://github.com/ollama/ollama

Infrastructures : projet ILaaS*

Mutualiser les

infrastructures numeriques
des partenaires pour les

mettre a disposition
d’utilisateurs

bénéficiaires

1 . L. i ]
& Université de Rennes * |LaaS = Inférence LLM as a service



Projet ILaaS phase 1

—2) Gouvernance

'b Financeurs

‘ Service consommateur > mn\ Usagers finaux
EEEEEEEEEEEN

/\//\_/
. —\

GlObaI :IIIIIIIIIIII EEEEEEEEEER | EEEEEEER FEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESR
Accounting "

-_——

LiteLLM

VLLM

Reims

Fédération ILaaS (phase 1)
FEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEER

11
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Problématiques partagées

Soutenabilité

- Equilibre budgétaire et sobriété numérique : impact environnemental de
I'inférence selon usages

Résilience
* Qualité de service, lissage des pics, gestion des indisponibilités
Confiance

- Niveau de confiance partage, sécurisation raisonnable, facilite 'émergence de
nouveaux services

Souverainete
* Quvrir les choix possibles, améliorer la robustesse

11
=>\.//.\<= Université de Rennes
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Projet ILaaS phase 2

Phase 1 : Université de Rennes (porteur),
Université Reims Champagne Ardennes, IL3aS Phase 2
Université Paris | Panthéon Sorbonne, ; AL
Université de Lille, Centrale Supélec Paris el 22+ interesses
Saclay R T :

Phase 2 intéressés : Université de Nantes,
Université d’Angers, Le Mans Universite, IL2aS Phase 1
Universite Paris Cité, Université de Lorraine, 5 partenaires
Université Cote d’Azur, Université de
Strasbourg, Université de Haute-Alsace,
Université d'Orléans, Université de Tours, La
Rochelle Université, Université Marie et
Louis Pasteur, UPF, UTC, UPJV, CY Cergy
Paris Universite, Polytechnique, EHESS, Aix-
Marseille Université, Université de
Bourgogne Europe... Insérez le nom de
votre établissement ici

Photo de Philippe Bout sur Unsplash
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https://unsplash.com/fr/@flipboo?utm_content=creditCopyText&utm_medium=referral&utm_source=unsplash
https://unsplash.com/fr/photos/une-photo-en-noir-et-blanc-dun-flanc-de-montagne-WXAy7HNUskU?utm_content=creditCopyText&utm_medium=referral&utm_source=unsplash

Comment rejoindre ou utiliser ?

Entrer dans la fédération = contribuer

- Différentes possibilités de contribution : héberger un nceud de calcul, produire du
code, aider a conduire le projet, documenter, mener des études ...

- Engagement au niveau de la gouvernance : VP (numeérique), Directeur (DSI)
- Signer I'accord de consortium entre partenaires

Bénéficier de la fédération = consommer, payer
«  Approbation du consortium pour accéder au(x) service(s) de la fedération

« Tout contributeur peut étre consommateur en « circuit court » = les requétes
locales sont prioritaires vs celles qui sont externes M [
m ar g{ (€S

« Services : LLM (maintenant), Speech-to-text (bient6t)
« Facturation & relations contractuelles : étude en cours
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Conclusion

A : tendance de fond
IA géneérative : viser utile, utilisable, utilisée... Sobrieté numérique

Stratégie « juste nécessaire » a établir

« Collaborer : communauteés internes, acteurs publics

* Mutualisation infrastructures : fédération ILaaS

« Déterminer les cas d'usages pertinents

« Cadrage charte & guide de recommandations (cf. travaux ESR)

Agir & construire ensemble
« EXxpérimenter solutions et pratiques
- Partage retours, cas d’'usages, réflexions
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https://www.demoes-pro3.fr/proposition-charte-ia-esr/




