L'Efficience Cognitive

Un facteur de
compétitivite de I'TA
industrialiseée

Aprés la précision. Apres la vitesse. Aprées l'autonomie. L'lA est désormais jugée sur la

valeur produite par unité d'énergie consommeée.




Le Mur de Verre de I'1A

Nous entrons dans une nouvelle contrainte systémique qui redéfinit les régles du jeu. La performance seule ne suffit plus — chaque déploiement doit
désormais s'inscrire dans une équation élargie.

Hier Aujourd'hui

o Performance e Performance + Colt énergétique

e Latence e Latence + Conformité

e Intelligence e Intelligence + Empreinte carbone

Un modéle performant mais énergivore devient un passif financier, un risque réglementaire et un frein a 'échelle industrielle. L'lA n'est plus
seulement une question de compute — c'est une question de rendement cognitif.



[LE BASCULEMENT ENERGETIQUE]

Les Projections Sont Sans
Ambiguité

415 TWh

Consommation 2024

Point de départ d'une
courbe exponentielle.

70-90%

Part de l'inférence

~500 TWh
Projection 2026

Croissance portée par
l'essor de l'inférence.

Du cycle de vie énergétique total des LLM.

~945 TWh
Projection 2030

L'lA, principal moteur
de consommation des
data centers.

[JJ 1 Le colt énergétique n'est plus dans l'entrainement — il est dans l'usage

quotidien. Chaqgue requéte, chaque token généré, compte.




[NOUVELLE ECONOMIE j

LAngle Mort des Modeles Financiers

Le colt énergétigue de ['IA est absent des modeles de décision. Il n'apparait ni dans les business cases, ni dans les dashboards de performance —
mais il pése sur les marges, la conformité et la capacité a passer a l'échelle.

Ce que les décideurs mesurent Ce qui échappe au radar

e Colt de licence et d'API Consommation énergétique de l'inférence

e Infrastructure compute (GPU/TPU) Empreinte carbone des workloads (Scope 2 & 3)
e Temps de développement et d'intégration Exposition réglementaire (CSRD, Al Act)

Performance et latence du modéle Impact sur le scoring ESG et ['accées au financement

Tant que l'énergie reste un colt invisible, les décisions d'investissement |A reposent sur une vision incompléte. L'efficience cognitive commence par
rendre ce co(t lisible, mesurable et pilotable.



[CHAPITRE 2 - REGLEMENTATION ]

La Tenaille Réglementaire

La pression ne vient pas seulement du marché. Les cadres réglementaires européens transforment l'efficience énergétique en obligation légale pour
toutes les organisations qui déploient de l'|A a l'échelle.

CSRD + ESRS E1 AT Act

Les entreprises doivent désormais déclarer leur consommation Les fournisseurs de modéles devront déclarer 'énergie d'entrainement et
énergétique IT, leur mix énergétique, leurs émissions Scope 1/2/3, et leur  d'inférence, et documenter le compute utilisé. L'énergie devient une
plan de transition climat. L'lA externalisée entre dans le Scope 3. variable auditée. L'efficience cognitive devient un enjeu de conformité.



[ CHAPITRE 3 - TECHNIQUE ]

La Réalité Technique de I'Inférence

L'inférence LLM se décompose en deux phases aux profils énergétiques radicalement différents. Comprendre cette architecture est la premiére étape
pour agir.

Phase 1 — Prefill Phase 2 — Decoding

Lecture et encodage du prompt. Le colt est quadratique : doubler la Génération token par token. C'est le principal poste énergétique du
longueur du prompt quadruple le co(it de cette phase. Les prompts cycle d'inférence. Chaque token supplémentaire a un colt direct et
verbeux sont une source majeure de gaspillage énergétique. cumulatif sur l'empreinte totale.

Babbling Suppression Early Exit

Réduction jusqu'a -89 % de l'énergie par requéte, sans perte de Sortie anticipée de l'inférence : économies de -23 a-50 % selon la
qualité perceptible. complexité de la tache.



(INNOVATION MATERIELLE]

Le Choc Matériel : Quand le Silicium Devient
Strategie

Certains acteurs ne se contentent pas d'optimiser les logiciels — ils réimaginent la couche physique. L'exemple de Taalas illustre ce que peut
permettre une approche radicale : graver le modeéle directement dans le silicium.

x10 x20 x10

Gain de vitesse Réduction des cofits Réduction énergie
Par rapport aux architectures GPU standard. Cout d'inférence divisé par 10 a 20 selon les L'empreinte énergétique divisée par 10, du
configurations. hardware a la requéte.

X Trade-off : Flexibilité réduite Vv Gain : Ultra-efficient

Un modéle gravé dans le silicium ne peut pas étre mis a jour comme un Le hardware devient une stratégie climatique et compétitive.

modeéle logiciel. La spécialisation implique une contrainte de L'efficience n'est plus un paramétre logiciel — elle est architecturale.
polyvalence.




[CHAPITRE 4- VISION]

Un Nouvel Attribut Fondamental de I'TA

L'lA industrialisée de demain devra optimiser simultanément cing dimensions. Les leaders qui intégreront cette vision dés aujourd'hui prendront une
avance structurelle difficile a combler.

1 Efficience Cognitive

2 Conformité

3 Sécurité

4 Latence

5 Précision

L'efficience cognitive vient couronner la pyramide — non pas comme un luxe, mais comme la condition de scalabilité durable de tout systeme IA
industrialisé.



Les Leviers des Leaders de
Demain

7

Budgets Energétiques Runtime

Intégrer des plafonds énergétiques par workload, par département et par produit [A —

comme on gére un budget cloud.

Carbon-Aware Scheduling

Orchestrer les inférences en fonction de la disponibilité des énergies bas-carbone, de

maniere transparente et automatisée.

4 %

Token Governance

Gouverner les flux de tokens générés comme une ressource précieuse : allocation,
audit, optimisation continue.

Avantage Compétitif Levier Réglementaire
Réduire les colts tout en augmentant Anticiper CSRD, Al Act et les audits
'échelle. ESG.

Condition de Scalabilité

Seule l'efficience permet l'industrialisation durable.




LTA ne sera pas limitée par sa capacite a penser

Mais par sa capacite a le faire
efficacement.

Les organisations qui intégreront l'efficience cognitive comme un attribut de premier rang — au méme titre que la précision ou la sécurité — seront
celles qui pourront industrialiser l'|A de maniére durable, finangable et conforme.

—> Mesurer la valeur par watt —> Auditer vos inférences —> Anticiper la réglementation
Introduire la métrigue Value per Watt Identifier les workloads les plus Structurer des maintenant la tragabilite
dans vos tableaux de bord |A dés énergivores et prioriser les optimisations énergeétique de vos déploiements |IA

aujourd'hui. a fort levier. pour CSRD et 'Al Act.



