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CONTEXTE METIER
AO | réponses aux AO

Calculer I'empreinte carbone des + Longs » Chronophage
missions IT a |'étape d'avant- « Heétérogenes » Source d'erreurs
vente a partir des AO / réponses ¢ Sans format unifié
aux AO » Information souvent implicite, incompléte ou

absente

Automatisation de remplissage du formulaire avec IA Gen

« Améliorer la précision du formulaire
« Diminuer la durée de remplissage
* Prévision des données manquantes grace au systéme RAG



LLM Model

L'IMPACT ENERGETIQUE DES LLM

Utiliser un LLM pour estimer 'empreinte carbone d'un AO... génere lui-méme une empreinte carbone.

deepseek-coder
mistral-7b-instruct
llama3.1:8b
qwen2.5:7b-instruct
Qwen-2.5-Math-7.6B-Instruct
mixtral:8x7b

llama3.1:70b
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Kanso & Khazem, Talan, 2025 (mesure CodeCarbon)

Un LLM n'est pas gratuit en énergie
Facteur x50 entre le modéle le plus frugal
et le plus gourmand pour 1000 tokens dans
I'étude de Kenso et al.

Le paradoxe

L'outil d'optimisation de I'empreinte carbone
devient lui-méme une source d'empreinte.
Appliquer un LLM massivement sur des
centaines d'AO n'est pas anodin.



LE PARADOXE ENERGETIQUE

Automatiser le formulaire ny "
: : Cout énergétique de
de calcul de I'empreinte carbone e
: I'utilisations des LLM
des appels d'offre
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Architecture multi-agents orchestrée

qui alloue dynamiquement des
ressources de calcul en fonction de la
complexité informationnelle
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NOTRE SOLUTION

: HOPE

Module 1 :Pré-traitement des AQ
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Module 3 : Extraction de l'information
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Routeur de complexité
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Cas 1 : Regex / mots
clés

Cas 3:LLM
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HOPE : MODULE DE PRETRAITEMENT DES AO
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HOPE : MODULE ECO-METADATA

Exemple de metadata pour I'extraction de

/ \ / \ champs liés aux ressources de calcul

Sujet |
## Contexte metier
Moty cles Thematique : Numerique & Infrastructure de calcul
Métrique iy Sujet :
Connaissances Type de ressources computationnelles mobilisees
Metrique :
Thématique Type d'infrastructure (GPU/CPU/Cloud/On-

“\ / “\ /' premise), fournisseur si cloud, localisation si mention

nee

Mots-cles : GPU, CPU, cloud, serveur, infrastructure,
AWS, Azure, GCP, on-premise, datacenter,
entrainement, inference.

Zou et al. Esgreveal : An lim-based approach for extracting structured data from esg reports. Journal of Cleaner Production,
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HOPE : MODULE D'EXTRACTION DE L'INFORMATION

Routeur de complexité
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as 1 : Regex / mots
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La contribution centrale de HOPE : n'escalader vers un modele plus colteux que si le niveau
précédent a échoue.



CONFIGURATIONS ENVISAGEES

PROMPTING CHUNKING EMBEDDINGS INFERENCE

* One-shot « Par page * Small : text- * SLM: gptO4-
small mistral-small

* Chain-of-Thought (1536), gwen3- . R
embedding-0.6b 5_%“(\1/'\,\',69”"; 5 o
(1024) gwen3.5-27D,

« Large : text- gwena3.5-

embedding-3- 35b, mistral-large-
large 3

(3072), gwen3-
embedding-8B
(4096)

WAN Classement des modéles selon la performance : https://ai.azure.com/explore/models/leaderboard?tid=6f07f79b-03b 1-44e1-b221-7fa1001b22ac



https://ai.azure.com/explore/models/leaderboard?tid=6f07f79b-03b1-44e1-b221-7fa1001b22ac
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HOPE : CORPUS & ANNOTATION
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/Processus d'annotation

1.Parcourir chaque AO

2.Renseigner le formulaire carbone
3.Indidiquer si info absente / déduite / fiable
4.\Vote majoritaire des 3 annotations -> gold

K standard
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riteres de construction du corpus
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Diversité des domaines
Formats variés - reflet de I'activité réelle de
TALAN
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Variété des tailles de documents
Sensibilité au contexte long — robustesse du

chunking
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HOPE : PROTOCOLE D'EVALUATION HYBRIDE (SCORE HYBRIDE)

Champs sémantiques & implicites

Champs déterministes & explicites

Exemples : dates, lieux, durées, efc.
Précision
Proportion d'extractions correctes

Rappel
Taux de champs correctement récupéreés

F1-Score
Moyenne harmonique précision/rappel

Exact Match
Correspondance exacte valeur extraite / gold
standard

Faible cout computationnel

Exemples : infractructure, mobilité, hébergement

Framework Grina & Kalashnikova (2025)

« BERTScore, ROUGE, F1 (évaluation quantitative)
* LLM-as-a-judge (évaluation qualitative)
« Deétection de conflits -> validation humaine si écart > seuil

Validation
humaine

Score Score
quantitatif LLM-as-a-judge

Plus colteux - réservé aux champs nécessitant une
inférence sémantique

Principe de frugalité : méthodes colteuses uniguement si

neécessaire
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HOPE : ECO-PRECISION - METRIQUE COMPOSITE

Evaluer conjointement la qualité d'extraction et I'empreinte carbone de l'inférence.

TAIAN

4 )
. . SCORE HYBRIDE
ECO-PRECISION =
LOG(1 + EMPREINTE CARBONE)
\ )
( )
Principe : la métrique pénalise les
architectures qui consomment trop d'énergie, méme si elles extraient correctement.
Une extraction parfaite avec un LLM sera moins bien notée qu'une extraction légerement imparfaite avec un
L SLM. )
/Score hybride A /Iog(1 + empreinte) h /CodeCarbon A
Agreégation des scores Compression logarithmique Sonde logicielle pour mesurer
d'extraction sur I'ensemble des pour couvrir les ordres de I'empreinte carbone réelle de
\champs du formulaire carbone/ Kgrandeur de routeur ) \chaque appel d'inférence Y,
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TRAVAUX EN COURS ET LIMITES

Empreinte
carbone de
solution

Performance
de I'extraction

Durée de
traitement
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PROTEUS. EVALUATION

Générationde
variantes Réponses des LLM
(paruroation, a évaluer
retormulaton, G‘[[:j
Benchmark
Ewvaluation hybride
’ )
Métriques de
B similarités
- "
Pas de
Désaccord Désaccord
Agrégation des Validation par experts
résultats Ll g

Tableau de bord (Visualisation, analyse, comparaisons, etc)

Footer 16
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