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Internet Aujourd’hui

90 % des données dans le monde ont été 
générées durant les 2 dernières années

2010 1,2 zettabytes = 1.2 10 21 bytes 
2020  50 zettabytes = 50 10 21 bytes 

Big Data

161 exabytes de données créées en 2006

= 3 millions  de fois la totalité des informations 
contenues dans l’ensemble des livres jamais écrits



X 100

Voitures 

X 1,4

Croissance exponentielle du digital 



Demain: Internet des Objets (IOT)

80 milliards d’objets en 2025

Internet des objets 



© Dailymotion

q  Un impact économique déjà majeur

Le monde digital : un impact majeur 

q L’Intelligence Artificielle.

q  Les  véhicules autonomes



NON

70 Millions de tonnes de 
déchets électroniques 
(2018) 

1. Consommation énergétique
3. Recyclage

2. Utilisation de matériaux 
critiques

Le digital : Virtuel ?



q L’Intelligence Artificielle consomme trop d’énergie !

Ø  Création d’une image par IA : quelques W.h vs 40 W.h batterie portable.

Ø  L’apprentissage de Google PALM : 3,5 GW.h » 20 000 ans d’activité d’un cerveau humain.

q  Un véhicule autonome consomme trop d’énergie ! 

ØSi 95% du parc automobile sera autonome en 2050, l’efficacité des composants 
numériques devra doubler tous les 18 mois pour maintenir les émissions carbone au 
niveau actuel.

Le monde digital : un impact énergétique croissant



Securité

Le monde digital : un impact sociétal



Le monde digital : un impact positif ?



Le monde digital : un impact positif ?
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Figure reprise au chapitre 1 du Sixième rapport du GIEC (AR6)

Dans un contexte d’augmentation des températures produite par l’activité humaine 

Le monde digital : un impact énergétique croissant



Dans un contexte d’augmentation des températures produite par l’activité humaine 

Le monde digital : un impact énergétique croissant



13

Dans un contexte d’augmentation des températures produite par l’activité humaine 

Le monde digital : un impact énergétique croissant
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Capter 

Stocker 

traiter 
diffuser 

Informations



Où stocker toutes ces informations ?
Dans le cloud ?



Où stocker toutes ces informations ?

Dans le cloud ?

Dans des data centers !



Et dans les data centers ?



Et dans les data centers ?

Des disques durs !



0 1Disque Dur

Stocker : définir un “ 0 ” et  un ” 1 ” 

Ecrire : Changer un “ 0 ” en un ” 1 ” et un ” 1 ” en “ 0 ”   
Lire : avec un courant électrique un “ 0 ” et un ” 1 ” 

Stockage de l’information / Mémoires

Stocker 



500 Gb/in2: bit size 
~ 15 nm x 65 nm

s = 10% bit length
~ 1.5 nm

Stockage magnétique de l’information  



Industrie du digital: diminuer les tailles et les prix

2011
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Industrie du digital: diminuer les tailles et les prix
7

or
de

rs
 d

e 
gr

an
de

ur
 =

 x
 1

0 
00

0 
00

0 
!



Martin Hilbert and Priscila López, Science 332, 60 (2011)

Digital
Digital Age

Transition de l’analogique au digital



M.T. Kief, R.H. Victora, MRS Bulletin, 43, 87 (2018)
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Industrie du digital: diminuer les tailles et les prix



La digitalisation



1 octet = 1 Byte = 8 bits = 1 lettre

500 mots / pages
6 lettres  /mots 

La digitalisation d’un texte

Texte d’une page: 3 000 lettres : 24 000 bits → 3 kB 



Une photo 24 000 000 pixel → 7,2 MB   

1 photo ( 7,2 MB) = 250 pages (30 kB)

La digitalisation d’une image



Une page 
de texte 

Une chanson
ou une photo 

Un 
film 

Un disk 
dur 

La digitalisation



2020 : 50 zettabytes = 5 10 22 Bytes  
    2000 T Wh = 2 1015 Wh

1 Wh → 2,5 107 bytes = 25 MB ( 5 photos) 
1 MB → 0,04 Wh 
1 GB → 40 Wh 
1 TB → 40 kWh 

Digitalisation / Energie



Pendant  1 minutes en 2023 : 3 300 000 photos  
 650 000 Wh →  1 300 km (en avion ou voiture)

En France: 39 000 0000 de voiture x 11 000 km/an :  430 Milliard de km  

1 km en train  60 Wh

1 km en voiture essence  600 Wh 

1 page de texte : 3 kB → 0,00012 Wh

1 livre (165 pages) : 0,5 MB →   0,02 Wh
1 chanson : 5 MB → 0,2 Wh
1 photo : 5 MB → 0,2 Wh

1 video You Tube 1GB →  40 Wh

1film :  5GB →  200 Wh

Ampoule led 1 heure : 6 Wh

Ampoule 1 heure : 60 Wh

Digitalisation / Energie

En 2023:  1 000 000 000 de video sur You Tube : 
40 000 000 000 Wh →  66 000 000 km (en avion ou voiture)  

En 2023:  500 000 000 photos de chat : 
260 000 000 Wh →  430 000 km (en avion ou voiture) 



•5,9 millions de recherches sur Google (elles étaient de 2 millions en 2012 ) ;
•1 million d'heures de streaming regardés ;
•231,4 millions de mails partagés ;
•1,7 million de contenus partagés sur Facebook ;
•66 000 photos partagées sur Instagram ;
•1,1 million de Swipe sur Tinder ;

Digitalisation / Energie

En 1 minute 



Le cahier de laboratoire : une digitalisation de plus ?

  

  

Cahier de manip: 120 pages

1 page  : 3 kB

Cahier de Manip ( Texte):  0,36 MB
Cahier de Manip ( Texte + Image):  12 MB

12 MB – 0, 5 Wh



Le cahier de laboratoire : analogique?

1000 kg de papier – 2000 kg de bois – 50 000 litre d’eau – 5000 kwh



2 TB 

40 kWh

2TB = 55000  Cahiers (x3) = 415gUn cahier : 300g

Bois : 600g

Eau : 15 litres

Energie 1 500 Wh

 

Le cahier de laboratoire : analogique vs digital

55 000 cahiers : 16 500 kg

Bois : 33 000 kg

Eau : 825 000 litres

Energie 82 500 kWh

 

/ 40 000

Matière première: 141 kg 

/ 2000

/ 234
Eau  40 000 litres / 20



Mars 2016

1,920 CPUs and 280 GPUs

20 W20 MW
100 Milliards de neurones

Cerveau consomme  1 million fois moins d’énergie !

Le digital peut il être moins gourmand en énergie
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Le digital peut il être moins gourmand en énergie

Calcul neuromorphique 

Electronique de Spin

Nano Matériaux

Dispositif ultra-rapide 



Un digital : moins d’impact sur l’environement 
Sobriété énergétique ? 

Consommer moins ? 

solutions technologiques ? 
Produire de l’énergie sans émission de CO2 ? 



Conclusions
Le digital a impact grandissant sur l’environnement 

L’augmentation de la consommation d’énergie du digital est inquiétante

Pour une même fonction le digital est plus sobre que l’analogique  

Des solutions technologiques existent …. 

…mais tout dépend des comportements   



Merci


