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Introduction PRGIECT
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» Octobre 2018
Rapport « Pour une sobriété numeérique »

> Juillet 2019
Rapport « Climat : I'insoutenable usage de la vidéo en ligne »

> Une centaine de conférences et quelques dizaines de réunions
pour expliquer et (tenter de) convaincre

» Mars 2019
Lancement de la seconde phase de nos travaux sur le numérique

V4 TR 4 V4 V4 = \ \\
Comment deployer la sobriete numeérique, seul remede a
moyen terme pour rendre le numerique soutenable ?

o )




THE SHIFT

Rappel du contexte PRAIECT

THE CARBON TRANSITION THINK TANK

" THE SHIFT
“ PRAIECT

RBON TRANSI

35 4

30 - -5% /an a partir de 2018

- -10% /an a partir de 2025

Emission annuelle de CO, (Gt CO,)

25
— Trajectoire INDC
20 entre 2015 et 2025
oy - = L'effort non réalisé a partir de 2018
® Division des W Division des == doit étre compensé aprés 2035
émissions par émissions par
10 - rapport a 2018 rapport a 2025
- par 2 en 2030 - par 2 en 2032
- par 4 en 2042 - par 4 en 2039
5 . -par 10 en 2058 - par 10 en 2048
- par 20 en 2070 - par 20 en 2055
O | I I | I

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060 2065 2070



THE SHIFT

Rappels constats phase 1 PRAIECT

THE CARBON TRANSITION THINK TANK
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THE SHIFT

Rappels constats phase 1 PRIECT
TVs |
(production) Ordinateurs

(production)

Data centers

(utilisation) Autres
(production)
Smartphones
(production)
Réseaux
(utilisation) Terminaux
(utilisation)

La phase de production représente pres de 50% des émissions




THE SHIFT

Rappels constats phase 1 PRAIECT

THE CARBON TRANSITION THINK TANK

> La tendance actuelle de surconsommation numérique dans le monde
n'est pas soutenable au regard de I'approvisionnement en énergie et en
matériaux qu’elle requiert.

> Les gains d’'efficacité énergétique produits par les progres technologiques ne
compensent pas l'effet de la croissance des usages et de la multiplication des
équipements

> Lintensité énergétique de I'industrie numérique dans le monde augmente.

> L'impact environnemental de la Transition Numérique s’allege si et
seulement si celle-ci est plus sobre.

Comment rendre acceptable ce principe de sobriété alors que |'offre et /la
demande numeériques ont une logique hyper consumériste ? Comment faciliter
sa mise en ceuvre par les acteurs de I'écosysteme numérique ?

Seconde phase
de nos travaux



Leviers de sobriété : un débat THE SHIFT

7= PRGIECT
S 0 C ' eta | THE CARBON TRANSITION THINK TANK

De l'arbitrage des usages

La mise en place PRATIQUE de la sobriété numérique ne peut se passer
d'un questionnement des usages.

- .
egulateurs | ‘ PLEIEETRTIEE Acteurs de la construction

‘ Designers | m des usages

Emissions GES associées
aux usages vidéo en ligne @ +<—— Espagne

S Chili

g 20 ~---o- / ----------------------- (COP 25)
s ) Résidentiel
= ° France

VoD Vidéo en ligne



Phase 2 : une approche systémique Ml

THE CARBON TRANSITION THINK TANK

. 1 groupe de travalil
4 sujets

ollectivités
locales
<~

4

ournisseurs

umériques ‘ee(\(\e
&
o
O
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& 4 axes en

1 calendrier Etat C parallele



Axe 1 dit « SmartX » Fl'i%l“iﬁ

THE CARBON TRANSITION THINK TANK

Objectif : Evaluer et renforcer la pertinence environnementale des
projets numeriques au sein des villes connectees

Etudier des exemples de projets dits « smart » , identifier des caractéristiques
permettant de discriminer le « smart » du « non-smart » et ébaucher une
méthodologie réutilisable

Groupe de Travail
Maxime Efoui-Hess (Chargé de Projet, The Shift Project)

David Bol (Université Catholique de Louvain, Professeur en circuits et systemes
électroniques)

Raphaél Guastavi (ADEME, Chef de service adjoint du Service Produits et Efficacité
Matiere)

Thibault Pirson (Université Catholique de Louvain, Assistant de recherche
(ICTEAM/ECS))

Francois Richard (The Shifters, Expert ICT)
Hugues Ferreboeuf




Axe 2 dit « Archi » }’Illlglﬂillg

THE CARBON TRANSITION THINK TANK

Objectif : Piloter la transformation numérique d’'une organisation pour
rendre son systeme d’information soutenable

Proposer un cadre méthodologique qui s'integre dans les processus de décision
existants de I'entreprise (par exemple au moyen des référentiels d’Architecture
d’Entreprise) et qui permette d’accélérer la mesure et la réduction de I'empreinte
environnementale du systeme d’information d'une organisation

Groupe de Travail

Céline Lescop (AXA, Lead Data Architect)

Sylvain Baudoin (Expert, Product Owner en production informatique)
Antoine Berthelin (PartsAdvisor, CTO)

Amélie Bohas (IAE Lyon School of Management - Université Lyon 3, Ecolnfo -
CNRS, Maitre de conférence)

Brunie Dayan (ING, Architecte d’Entreprise)

Arnaud Gueguen (7heures23, Mentor | Darwin-X, Consultant)
Philippe Guillouzic (ADEME, Chef de projet transition numeérique)
Francois Maitre (Open Group France, Architecte d’Entreprise)

Jean-Baptiste Piccirillo (Rhapsodies Conseil, Consultant en Data Architecture et
transformation)

Xavier Verne (SNCF, Ingénieur Digital et enseignant)
Hugues Ferreboeuf




Axe 3 dit « PSS » }’Illlglﬂillg

THE CARBON TRANSITION THINK TANK

Objectif : Explorer et comprendre les articulations entre usages
humains et outils numeriques

Construire une vision factuelle des mécanismes de construction de nos usages
numériques actuels ainsi que de leurs effets, afin d’éclairer certaines questions
sociétales conditionnant la mise en pratique de la sobriété numérique,

d’identifier des leviers de modification de nos systemes d’usages et de nourrir

des politiques publiques favorisant la sobriété numérique.

Groupe de Travail

Laurie Marrauld (EHESP, Maitre de conférence | The Shift Project, Cheffe de
projet Santé)
Maxime Efoui-Hess (Chargé de Projet, The Shift Project)

Francoise Berthoud (CNRS, EcoInfo, Ingénieure de recherche experte sur les
impacts environnementaux du numeérique)

Leticia Iribarren (Greenflex, Experte Numérique Responsable)

Jean-Pierre Loisel (Institut National de la Consommation, Chef du service
Communication Education Développement)

Kevin Marquet (Université de Lyon, INSA Lyon, Inria, CITI | CNRS Ecolnfo,
Maitre de Conférences)




THE SHIFT

Axe 4 dit « Scénarios » PRGIECT

THE CARBON TRANSITION THINK TANK

Objectif : Fournir un éclairage prospectif des conséquences de choix
technologiques majeurs

Mettre a jour les scénarios prospectifs 2018 sur la base de données actualisées,
et prendre en compte l'impact d'innovations technologiques structurantes (IoT,
5G, Big Data, Intelligence Artificielle etc.)

Groupe de Travail

Hugues Ferreboeuf (Directeur du projet Lean ICT, The Shift Project | Directeur
associé, Virtus Management)

Jacques Combaz (Université de Grenoble | CNRS Ecolnfo, Enseignant-
Chercheur)

Laurent Trescartes (Critical Building, Senior Consultant)

Kevin Marquet (Université de Lyon, INSA Lyon, Inria, CITI | CNRS Ecolnfo,
Maitre de Conférences)




THE SHIFT

Calendrier PRGIECT

THE CARBON TRANSITION THINK TANK

> Mars 2019
Lancement des travaux

> Janvier 2020
Ateliers collaboratifs

> Présenter |'état d’avancement de nos réflexions
> Recueillir vos critiques et commentaires
» Enrichir le contenu des travaux futurs

> Feévrier a Avril 2020
Approfondissement et élargissement (notamment prise en compte des

specificités des PED)

> Juin 2020
Publication du rapport
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La ville connectée, THE SHIFT

outil ou défi pour la ville du futur ? PRAFIECT

« Smart City » ?

9 9
= = S e)Ll
A e
[| T [1
Rendre possibles Permettre
les services de demain la transition carbone
Mot d’ordre des Engouement du

politiques publiques secteur privé



La ville connectée, THE SHIFT

outil ou défi pour la ville du futur ? PRAFIECT

« Smart City » ?

9 )
= = S e)Ll
A &
[ i ' K
Rendre possibles Permettre
les services de demain la transition carbone

€3

Les outils déeployés doivent étre réfléchis :
impact net positif.




La ville connectée, THE SHIFT
outil ou défi pour la ville du futur ? PRAFIECT




La ville connectée, THE SHIFT

outil ou défi pour la ville du futur ? PRAFIECT

Smart Grids
Smart Buildings
Smart Cities

etc.

Opportunités
pour la transition

——



La ville connectée,

outil ou défi pour la ville du futur ?

THE SHIFT
PRGIECT

THE CARBON TRANSITION THINK TANK

Energie pour la production | SmartGrids

- -y : Smart Buildings
Consommation en utilisation Smart Cities

Ressources miniéres | etc.

etc. Opportunités
pour la transition

Colt
environnemental

——



La ville connectée, THE SHIFT
outil ou défi pour la ville du futur ? PRAFIECT




Notre approche : THE SHIFT

Les cas d’étude PREIECT

3 technologies et 2 dimensions

La « Smart La Le « Compteur

Light » « Smart Car » intelligent »

) ) N
Lumiére connectée Voiture connectee et Compteur e_Iectrlque type
autonome « Linky »
J/ _/ /
) ) N
S stgﬁqseg :ja,gégﬁa . Cas d’étude Cas d'étude
/ ) o J Systémes urbains, mobilité Systémes énergétiques
1. Eclairage interieur * Quelle infrastructure ? « Smart Grids ?
(salon, bureaux)
° H H 2 o - - 2
2. Eclairage public Quelles applications ? Quelles applications ?
J J J




Un premier cas d’étude : THE SHIFT

La « Smart Light » PREGIECT

L'objet d’étude « Smart Light »

Ampoule, Pont,
luminaire CE(pIET HUB




Un premier cas d’étude :

La « Smart Light »

L'objet d’étude « Smart Light »

1 { capteur + HUB } pour X ampoules




Un premier cas d’étude : THE SHIFT

La « Smart Light » PREGIECT

Amortissement de I'introduction de la couche intelligente

{ 1 ampoule + 1 capteur + 1 HUB }

102 VA VAR
Frontiére de \]./ N T Uncertainty
rentabilité
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Ampoule LED Ampoule CFL Incandescence

[LED_'0.15 LED_0.35 LED'_O.SJCFL_'0.15 CFL_0.35 CFL 0.5 INC_0.15 INC_0.35 INC_0.5 [
TSP

‘ Fig. 7 p. 23
3 coefficients d’économie Luminar technology ]



Un premier cas d’étude : THE SHIFT

La « Smart Light » PREGIECT

Amortissement de I'introduction de la couche intelligente

Premieres conclusions

— @Gains faibles pour une ampoule LED
Variable : P P

« technologie luminaire » — Couche intelligente peu pertinente pour ampoule a faible
consommation

\ J
4 N
Variable : — La mise en réseau d'un grand nombre d’ampoules améliore la
« systeme d’éclairage pertinence
complet » — Parameétre crucial : type de données acquises




Un premier cas d’étude : THE SHIFT

La « Smart Light » PREGIECT

Vision systeme : I'éclairage urbain

inteliLIGHT® LoRaWAN™ COMPATIBLE
- LIGHTING PANEL CONTROL & MONITORING UNIT
ication
[ N _ R LoRaWAN™
T N ®Y- COMPATIBLE
@ inteliLIGHT® LoRaWAN™ .~ .- T el ,” NETWORK SERVER
COMPATIBLE CONTROLLERS .~ -~ O R ’
-
} =

Et— )

any LoRaWAN™
COMPATIBLE GATEWAY

up 1o 5000 end devices in a 3-5 km range
{depending on urban areas density)

alraln : inteliLIGHT® StreetLight Control
cisco Compatible SOFTWARE [

Figure 9 p. 26
disco

« Peu de risques d’effets rebonds
« Poids crucial des usages connexes (données vidéos, 5G ou LiFi etc.)




Analyse de projets « Smart » THE SHIFT

Suite des travaux PREIECT

Caractériser les conditions de pertinence
d’une stratégie numeérique

=

Consolider les données ACV des technologies

Construire les modeles de cas d'étude
Développer les cas systémiques

1 4 r
d'etude Confronter les modeles a des retours
\ / d’expérience

Identifier les variables-clés d’'un modele de la ville
numérique

Construire une vision de Etablir un cadre méthodologique pour I'évaluation
la ville connectée 1 d’une stratégie de « ville numérique »

L J Dresser des recommandations pour les acteurs
locaux
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Axe 2 — Réeduire 'impact du Si PRGIECT

THE CARBON TRANSITION THINK TANK

Réduire I'impact environnemental du systeme d’information
Relever le défi en définissant une stratégie informatique adéquate et en
I'implémentant avec des méthodes standards

Contexte et objectifs

Le systeme d’information a un impact environnemental

Un modele de remise en forme du systeme d’information

NB: exemples dans rapport 2018 mais pas de méthode daction



THE SHIFT

Contexte PRGIECT

THE CARBON TRANSITION THINK TANK

> La transformation numérique est au coeur des stratégies d’entreprises, donc visible des DG

> La part du Numérique dans lI'empreinte carbone des entreprises peut étre largement
superieure a 30% dans des métiers de services

> La « rectitude » environnementale devient un enjeu stratégique, donc visible des DG

> Les entreprises (*) représentent environ 30% de limpact environnemental total du
Numerique pour ce qui concerne leurs usages propres

> Mais la transformation numérique « transforme » les entreprises en « fournisseurs
numeriques » via la plateformisation, le traitement et l'interaction automatisés (IA), la
mise en place de service numeriques autour des produits (IoT)

L Coresponsabilité grandissante sur les usages du Grand Public



Objectifs PRIECT

THE CARBON TRANSITION THINK TANK

> Le rapport phase 1 (2018)
Exemples de mise en ceuvre de mesures de sobriété numérique

> Phase 2 (depuis mars 2019)
Passer d’exemples a un référentiel de pilotage environnemental de la
transition numeérique et du systeme d’information

> En s’appuyant sur des méthodes standards

> En proposant une vision d'un Systeme d'Information soutenable pour une
organisation tout en apportant les services necessaires pour ses opérations

> En proposant un cadre méthodologique a mettre en place pour accélérer la
mesure et la réduction de I'empreinte environnemental du SI



THE SHIFT

Une approche systemique PRGIECT

ARBON TRANSITION THINK TAN

La consommation d’énergie
des machines numériques est
le résultat de décisions prises
a différents niveaux en
fonction de |'expression de
besoins et d'exigences,
impliquant des acteurs
multiples au sein du systeme
qu’est |'entreprise.

Dplut f

ﬂ

latifs de I'entreprise

normalisées

Il faut donc agir sur le
systeme et pas seulement sur
un ou plusieurs acteurs.

Contexte de I'entreprise
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Fournir un Systéme d’Information soutenable o

Prendre en compte les risques environnementaux dans la stratégie informatique A

Ly
-

@ L a motivation

Encourager les A Fabriquer un Systéme d'Information soutenable A Mesurer l'impact A
fournisseurs et environnemental du
partenaires a Lasalledesport Systéme
founir des services d’'Information
soutenables

leb Développer une culture de soutenabilité numérique A
0e0 epon

ws® htourage E
= [ ’étatd’esprit

Gouverner la transition vers un Systéme d’Information soutenable

®o A
-
’m!&l lecoach

Business [~] | Unefonction métier est un ensemble de comportements métiers basés sur un ensemble choisi de critéres (généralement les ressources
Function et/ou les compétences requises), étroitement alignés sur une organisation, mais pas nécessairement explicitement régis par
I'erganisation.

Capability | Une capacité représente un portentiel qu'un élément de structure actif, comme une organisation, une personne ou un systéme,
posséde, Nous décrivons ici la capacité de I'organisation a fabriquer un systéme d'information soutenable.




Cadre meéthodologique

THE SHIFT
PRGIECT

THE CARBON TRANSITION THINK TANK

Fournir un Systéme d’'Information soutenable

Prendre en compte les risques environnementaux dans la stratégie informatique A

Encourager les A

fournisseurs et
partenaires a
fournir des
services
soutenables

A

Adapter les contrats (ex:
clauses systématiques)

A

Adapter les critéres de
sélection des fournisseurs
et partenaires

Demander la transparen@
concernant I'empreinte
indirecte générée par des
tiers

Influencer le marché(~)
en contribuant 3 des
publications (The
Shift Project, The
Open Group...)

Définir les principes et ()

I'organisation de la
gouvernance

Fabriquer un Systéme d'Information soutenable

inir les principes de soutenabilité du Systéme Informati

A Adapter les processus et les (] A
usages métiers

Rationaliser le
systéme
d'information en
jouant sur tous les

Adapter les
méthodologies

Adapter les développements ()
projets pour un

internes (logiciels) et les

leviess S mbhibre choix de solutions respect systématique
logiciels, ' des principes ‘,’e
infrastructures - SSIRIEER
Adapter les infrastructures [~)
(Serveurs, devices, postes de
travail, ...)
Capitaliser et réutiliser les solutions A

Développer une culture de soutenabilité numérique

A

Assurer la
communication et les
événements internes

Encourager I'innovation

Former, sensibiliser frugale

Gouverner la transition vers un Systéme d’'Information soutenable

Suivre l'atteinte des ()
objectifs, arbitrer et
coordonner les initiatives

Animer les instances de [~
gouvernance de la
soutenabilité

\

Mesurer I'impact \V
environnemental du

Systéme
d'Information

Identifierun ()

référentiel de
métriques pour les
émissions de CO2

Générer et partager (~)
le bilan carbone du
Systéme
d'Informations

Identifier les Q
activités, solutions,
infrastructures, 3
plus fort impact

Définir et mesurer (A)
des indicateurs pour
contréler les
impacts
environnementaux
du Systéme
d'Information

A

Evaluer la maturité de la capacité [~
“Fournir un Systéme d'Information
soutenable” et piloter

Business [~  Une fonction métier est un ensemble de comportements métiers basés sur un ensemble choisi de critéres (généralement les ressources

Function et/oulesc

esr

q

), étroit t alignés sur une organisation, mais pas nécessairement explicitement régis par

Capability 8|

I'organisation.

Une capacité représente un portentiel qu'un élément de structure actif, comme une organisation, une personne ou un systéme,
posséde. Nous décrivons ici la capacité de I'organisation a fabriquer un systéme d'information soutenable.



Mesurer lI'impact environnemental du THE SHIFT

Systéme d'Information a différents niveaux ki

Une mesure a décliner sur les différents domaine d’architecture
pour permettre aux différents « acteurs concernés par la
transformation » de prendre les décisions a leur niveau

Usages métiers Bilan carbone
Indicateurs Indicateurs d"application Bilan carbone par usage
d’infrastructures par parusage/ par direction r et/ou par direction
usage [ direction métier metier metier

87 par crecton m™e Logiciels / applications

Fréequence [ temps d’usage

s Nombrede librairies . L e Referentiel .
) E— Nombrede logiciels/ g R des applications, voirdes dréquival Bilan carbone par
parapplication métier/ , L. = différentes utilisées par oo . equivalence e
d’applicationsutilisés . . différentes fonctions application /logiciel
application interne coz2

applicatifs

logiciels
e  Infrastructures & Réseau

Vol de donné Bilan carbone par
Emissions carbonelicea la Consommation Volume dedonnées PSR équipement / materiel
fabrication du matériel Energétique e échangées (internes / bl g
sortantes / entrantes) . parensemble
d’infrastructure cohérent




Développer une culture de la soutenabilite (%] 13l

numérique PREGIECT

Développer une culture de soutenabilité numérique [A]

Leviers RH de la transformation vers un SI soutenable e | o

GPEC, formation, etc.

Dont innovation Importance des AE

Effet de groupe, organisation, modes de travail, etc.

Culture Objectifs
Compétences Collectif/esprit
d’entreprise et individuels et RSE — scope 3
IT de groupe
collectifs

DRH : pilote du changement

Développer une culture de la soutenabilité numérique

Rites, symboles, principes, valeurs (exemplarité, frugalité, mesure, etc.)



Fabriquer un systeme d’information THE SHIFT

soutenable PREIECT

’ Identifier les leviers de réduction et d’optimisation ‘

nglré’;he Partir des infrastructures, identifier des;
Q@ > O@O usages ensembles de systemes a fortes
v ' empreintes, et chercher a réduire leur
?. = Adapter les Processus et I’organisation n R —e—r—np—r—e—l—r]t? —————————————————— |
métier
OO Adapter les développements et choix de @ > (Q)
| Q I logiciel, I’architecture des données

Usages du

Systéme Adapter les infrastructures

Approche par

o@ > o%) (Q) Pinfrastructure

Optimiser

Optimiser Gouverner

Eléments du
systéme

Gouverner

Partir des usages réels des systemes,
. développer une approche en proximité des ({0})0 > o;_*/o O@)
métiers, des utilisateurs des systémes !

I Décliner des approches de transformation reconnues et adaptées ‘

% L'architecture d’entreprise
Q Les méthodes agiles

I

» P g

i
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La sobrieté numerique : THE SHIFT

Une question d’usages PRAFIECT

Les usages numeériques, un nuage materiel

TVs

Ordinateurs
(production)

55 0/O Data centers

- N (utilisation) i
Trafic et (production)
stockage de | ~
données
) ’ Smartphones
production)

Réseaux
{utilisation) Terminaux //iqppor_z; Lee-zjrzg ICT (2018)
S igure 3 p.
- (utilisation) The Shift Project

Explosion du volume de données <-> Production d'infrastructures




La sobrieté numerique : THE SHIFT

Une question d’usages PRAFIECT

Le systeme numeérique : un diptyque

CO,e

"

Forme des

. 96( [ usages

Design des
systémes

Métaux ==)

Energie

Dimensions
sociétales ?




La sobrieté numerique : THE SHIFT

Une question d’usages PRAFIECT

Un cas d’étude : les usages vidéo

VoD
34%

Vidéo
en ligne
60%

Pornographie
27%

Tubes
21%

18% usage de la vidéo (201

The Shift Project

Autres [C//mat . l'nsoutenable J
9)

Les usages sont concurrents (entre 20 et 30 % chacun).
- Ils doivent tous étre réfléchis.




La sobriété numeérique :

Une question d’usages

THE SHIFT
PRGIECT

THE CARBON TRANSITION THINK TANK

De l'arbitrage des usages

La mise en place PRATIQUE de la sobriété numérique ne peut se passer

d'un questionnement des usages.

Régulateurs | Plateformes

‘ Designers m

Acteurs de la construction
des usages

Les outils PRATIQUES sont déja opérationnels.
Il faut les convoquer et les agencer.




Notre démarche : THE SHIFT

Décrire puis comprendre les usages PRAMIECT

Deux étapes
pour caractériser nos usages numériques

Décri — Décrire les usages numériques tels qu'ils existent aujourd’hui
écrire :
Dimension sanitaire — Dimension sanitaire : point de jonction entre les dimensions

individuelles et systémiques

— Comprendre comment nos usages actuels se sont construits

Comprendre : ) ) , . e e .
Sociologie des usages — Sociologie des usages : mecanismes, construction individuelle,

systeme collectif




Notre premiere étape : THE SHIFT

La dimension sanitaire PREIECT

2 populations et 2 spheres d’'usages

L'enfant &

adolescent

N N
» Exposition aux ecrans (16-18 ans : 6h40) . Isolement, dépendance
« Développement de I'enfant .
. + Sur-sollicitation
(sommeil, retard de langage, troubles de I . . :
; . . (notifications, Social Media Fatigue etc.)
I'attention, myopie etc.)
J J
N )
Quels usages pertinents pour Séparation vie privée/professionnelle
I'apprentissage ? Retours d’expérience d'entreprises
Quels usages déléteres ? (surcharge informationnelle, productivité etc.)
J )




Analyse de projets « Smart » THE SHIFT

Suite des travaux PREIECT

Caractériser nos usages numeériques

Etat des connaissances médicales

Critiquer et consolider les données rassemblées
Décrire : (vie adulte, vie scolaire)

Dimension sanitaire Etudier les interactions de la sobriété avec ces
- ’ problématiques

Quels mécanismes de construction ?

( ) Quels outils et acteurs pour une réflexion
Comprendre : concertée ?
SOCIOIogIe des ReauES Quels leviers (individuels, collectifs) pour un

\ y systeme d’usages numériques résilient ?




Déployer la sobriéte
numerique

Axe 4 — Scenarios prospectifs

THE SHIFT

PRGIECT

THE CARBON TRANSITION THINK TANK

www.theshiftproject.org



THE SHIFT

Axe 4. scenarios prospectifs PRGIECT

THE CARBON TRANSITION THINK TANK

Objectif :
Modéliser les impacts des innovations majeures

 Les scénarios 2018

e |oT

« 5G

« Edge cloud

 IA



THE SHIFT

Les scénarios: le péerimetre PRGIECT

THE CARBON TRANSITION THINK TANK

User equipment Access networks Operator activities

Including the operator's data centers

Older  Fixed cordless

E&M sector

phones phones ICT sector
Control and . =]
core nodes Offices and stores )
travel and vehicles TV's, TV peripherals, TV n
Mobile phones, Sweden
smartphones and tablets Data transmissio Doy I:I
I g and IP core network % exarmple =~
-_
= Other consumear ehectronl
Routars, modems
CPE jcustomer premises
equipment) 3
i Paper media
Global ICT and printing

network

Deskiop
and laptop PCs

User equipment
Business PCs
and office equipment T ; 4 E&M
SEMNICes an
Enterprise networks content production
and data centers

Public displays ﬁ n)
| == =]
—

Connected devices

Les machines numériques qui consomment de I'énergie



THE SHIFT

Les scénarios: 2018 PRGIECT

THE CARBON TRANSITION THINK TANK

—0— [Andrac&Cdler-2015] WORST CASE —— [TSP-2018] HIGHER GROWTH HIGHER EE
=0 [Andrae&Edler-2015] EXPECTED —_—0— [TSP-2018] SUPERIOR GROWTH PEAKED EE
[TSP-2018] EXPECTED UPDATED —_—— [TSP-2018] SOBRIETY
8,0%
Digital energy consumption vs total energy
consumption
7,0% TVs
(production) Ordinateurs
(production)
6,0% Data centers
(utilisation) Autres
(production)
5,0%
Smartphones
(production)
4,0% Réseaux
(utilisation) Terminaux
{utilisation)

2,0%
1,0%

0,0%%
2010 2011 2012 2012 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

La sobriété est la seule option permettant de stabiliser la part d’énergie
allouée au Numérique



THE SHIFT

La dynamique PRIECT

THE CARBON TRANSITION THINK TANK

Les volumes d’activités numerlques augmentent plus rapidement que
I'efficacité énergétique

 Le trafic augmente de 25% a 50% par an , I'efficacité énergétique (kWh/Go) de 5% a 20% par
an

« Le temps d’écran a augmenté de 45% en 8 ans
« Le passage d'un standard de qualité de vidéo au suivant multiplie par 3 le volume de données

« La cong?mmatlon numérique se déporte du « one to many » en un lieu fixe au « one to one »
en mobilité

« La hausse de la production (*) d’équipements numériques obére les gains venant de la réduction
de la consommation électrique unitaire

Quel est I'impact prévisible de I'IoT, la 5G, I'edge cloud et I'IA ?

(*): due a l'augmentation du nombre d'équipements par personne et a un rythme de renouvellement trop élevé (software-
induced obsolescence)
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Stock of Network Connected Devices (millions)
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5.000

0

loT

B Entertainment
micr

W Security

| Automation
W LAN

S B gt g g g

10,000

9,000

8.000

7.000

6,000

5.000

4,000

3.000

2,000

Sales of Network Connected Devices (millions)

1,000

0

Ll o S g g g g i

= Entertainment
=ICcT

W Security

B Automation
AN

Utilisation
X 10

AE

Production
& X9

Automation Security
q\ppliances ™ Control
= Refrigerator == e Smart Lock
= Freezer

== e \Washing Machine
»Clothes Dryer

* Dishwasher
.:Small Appliance

Cooking
.. *Oven + Cooktop

" «IP Camera -

'Video
*|P Camera -
Home

Public +
Business

* Range Hood

TloT N

* Gateway - LE to WiFi
*Blinds + Windows
=Sensors: Res - LE
=Sensors: Res - WiFi
*Sensors: Industry - LE

* Gateway: Bus

* Comm Building Control
=Sensors: Health - LE
CSmart Meters

A

Lighting
== ®*Smart Lights - Wifi
eSmart Lights - LE

Space Conditioning

*Smart Thermostat
= Air Conditioners

Street Lights
" eStreet Lights

Audio Automation
= eVA Speaker

Water Heating

““ = Water Heaters

- o

/5% pour
des usages
de confort
domestique
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PRGIECT
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GSMA Intelligence forecasts there will be more than 50 5G networks worldwide by

2021 46% CAGR
2017-2022

90
80 77
70
60 57
50
Exabytes 40 41
oer Month - 29
20 19
B 56 launched ‘ 10 12
. Launch planned 0 .

2017 2018 2019 2020 2021 2022

Total 5G connections will rise rapidly over the next seven years

Operators have Countries launching
announced plans to launch 5G mobile services 1,400 20%
5G mobile services* by the end of 2020

1,200
5 1000 B g
= =
E 9
~ 800 =
s 0% 8
8 600 °

0 i : ;

67% de croissance annuelle : 5

? 5% 9
200
0%

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

B 5G connections == 5G share
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Plus de sites radio pour

la méme couverture

Une augmentation de
la puissance électrique

Legacy Macro Future Small Cell
2G/3G/4G 5G
o—n— Revolutionary i
-y change ) B
- y S
= — é— = = .“ ’.;f; i- !

e AvaTaT ey

Macro
¢ Cell size: 1~ 10km
* Typical Cell Capacity: 100-200 Mbps
¢ Typical capacity density: 2-3 Mbps/km?

¢ Cell size: 50 - 100m
* Typical Cell Capacity: 500-1000M
¢ Typical capacity density: ~ 30,000 Mt

10000 X Increase!

Peak Power: ~8kW Peak Power: ~14kW
Typical Power: ~6kW Typical Power: ~11kW
MEC

3.5 GHz (64T64R)
2.6 GHz (4T4R)
2.1 GHz (4T4R)
1.8 GHz (4T4R)

900 MHz (2T2R)

800 MHz (2T2R)

700 MHz (2T2R)

Now In 3 years

Peak Power: ~19kW
Typical Power: ~14kW

MEC
mmWAVE

3.5 GHz (64T64R)
2.6 GHz (64T64R)

2.6 GHz (8T8R)

2.1 GHz (8T8R)

1.8 GHz (8T8R)
900 MHz (2T2R)
800 MHz (2T2R)
700 MHz (2T2R)

In 5 years
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THE CARBON TRANSITION THINK TAN

Central
Cloud

Data

Center
Congestion
A réseau

Distributed
Edge Server Cloud

or Gateway

Edge Edge Edge

Device Device

Device

Plus de data centers : accélération de la croissance du parc de serveurs ?
Déformation de I'ensemble de I'écosysteme de DC: impact sur le PUE ?

Impact sur l'efficacité énergétique des réseaux ?
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PRGIECT
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Le besoin en
puissance de
calcul pour
entrainer les
modeles
d’apprentissage
augmente 7 fois
plus vite que la
puissance de
calcul unitaire

Two Distinct Eras of Compute Usage in Training AI Systems

Petaflop/s-days

let+4
AlphaGoZero
L J
L]
le+2 Neural Machine
Translation _
o ®TI7 Dota 1vl
le+0
VGG _ ¢
[ J
ResNets
le-2 AlexNet =
e o
@
3.4-month doubling
le-4 Deep Belief Nets and
layer-wise pretraining‘ & o
DQN
L J
le-6 ®
TD-Gammon v2.1. °
BiLSTM for Speech
3
Tosa LeNet-5
L]
NETtaIk. RNN for Speech
ALVINN
le-10
le-12 2-year doubling (Moore's Law)
le-14 Perce.ptron & First Era  Modern Era &
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

NB: La phase dutilisation de I'TA est moins gourmande mais est plus decentralisée
et augmente la demande en processeurs



