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Feature

Nick Little

人工知能（AI）が膨大な電力を消費する技術であることはすでに知られている。しかし、電力をどれほど貪るのか？ 
それが今後どれほど拡大するのか？  誰がその代償を支払うのかといった点については、ほとんど報じられてこな
かった。MITテクノロジーレビューの取材班はこれらの問いに答えるため、およそ6カ月にわたって独自の調査を
実施。AIのエネルギーおよび資源使用の現状、今後数年で予想される展開を描き出し、いま適切な対応が求め
られる理由を明らかにする。
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及ぶ予測と報告書を読み込み、さら
に主要なAIモデル開発企業に将来
の計画について取材した。その結果、
AIのエネルギー消費に関する一般的
な理解には、数多くの見落としや誤
解があることが明らかになった。
　調査は、「AIに投げる1回のクエリ
にどれだけのエネルギーがかかるの
か」という小さな疑問から始まった。
なぜなら、こうしたクエリは単なる
チャットボットにとどまらず、検索
やエージェント、さらには日常的に
使われるフィットネス管理、オンラ
イン・ショッピング、航空券の予約
といったアプリにも組み込まれてい
るからだ。このAI革命を支えるため
に必要なエネルギー資源は膨大であ
り、世界の大手テック企業はそれを
いかに確保するかを最優先課題とし
ている。そしてその動きは、エネル
ギー供給網の再構築にまでつながろ
うとしている。
　メタ（Meta）とマイクロソフト
は、新たな原子力発電所の建設に向
けて動いている。オープンAI（Ope-
nAI）など複数の企業とドナルド・
トランプ大統領は「スターゲート

（Stargate）」構想を発表し、最大
10カ所のデータセンター建設に
5000億ドルを投資する計画だ（各
センターは、ニューハンプシャー州

全体の電力需要を上回る5ギガワッ
トを必要とする可能性がある）。ア
ップルは、今後4年間で米国内の製
造・データセンター施設に5000億
ドルを投資する計画を明らかにして
いる。グーグルは、2025年にAIイ
ンフラだけで750億ドルを投資する
予定だ。

工知能（AI）が私たちの
生活に統合されること
は、過去10年間でもっ

とも大きなオンライン・ライフの変
革である。現在、何億人もの人々が
宿題や調査、コーディング、さらに
は画像や動画の作成のために、日常
的にチャットボットを利用している。
だが、それらを支えているのは一体
何なのか？
　今回、MITテクノロジーレビュー
が発表する新たな分析は、AI産業が
消費するエネルギー量について、1
回のクエリに至るまで前例のない包
括的な視点を提供し、そのカーボン
フットプリントが現在どの段階にあ
り、今後どこに向かうのかを明らか
にするものだ。AIが数十億人規模の
ユーザーを日々抱える時代へと突き
進む中、その全容が浮かび上がって
きた。
　この記事は以下の4部構成になっ
ている。
　　第1部：モデルの構築
　　第2部：ひとつのクエリ
　　第3部：燃料と排出量
　　第4部：これからの未来
　MITテクノロジーレビューはAIの
エネルギー需要を測定する24人の
専門家に取材し、さまざまなAIモデ
ルとクエリを評価し、数百ページに
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1 AIはどれほど電力を消費するか
本誌調査で分かった新事実
私たちが利用する人工知能（AI）によるテキストや画像、動画の生成で排出される温室
効果ガスは、ごくわずかに見えるかもしれない。だが、業界が追跡していない総量を合
算し、今後の展開を考慮すれば、その影響は無視できないものとなる。

by James O'Donnell （米国版AI／ハードウェア担当記者）＆ Casey Crownhart （同気候変動担当記者）
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　単にデジタル化が進むことで電力
需要が増えるわけではない。これは
AI特有の現象であり、近年の巨大テ
ック企業による電力消費パターンか
らの顕著な逸脱である。2005年か
ら2017年にかけて、フェイスブッ
クからネットフリックス（Netflix）
に至るまで、クラウド型オンライン・
サービスの台頭に対応すべく、多数
のデータセンターが建設されている。
にもかかわらず、電力消費量は効率
性の向上によってこれまでほぼ横ば
い に 維 持 さ れ て い た。 し か し、
2017年、AIがすべてを変え始めた。
AI向けに設計された高エネルギー消
費型ハードウェアが導入されたこと
で、データセンターの電力消費は
2023年までに2倍に膨れ上がった。
最新の報告によれば、現在米国全体

の電力の4.4％がデータセンターに
使用されている。
　AIが進む方向——より個別化さ
れ、人間に代わって複雑な問題を推
論・解決でき、あらゆる場面に浸透
する——を踏まえると、現在のAIに
よるフットプリントは、まだまだ小
さい段階にある可能性が高い。ロー
レンス・バークレー米国立研究所が
2023年12月に発表した最新の予測
によれば、2028年にはデータセン
ターで使用される電力の過半がAI
用途に費やされる見通しだ。その時
点で、AI単体による年間電力消費量
は、全米の家庭の22％に相当する
規模に達する可能性がある。
　一方で、データセンターは、目先
の需要を満たすために、天然ガスな
どの炭素強度の高いエネルギー源へ
とシフトする傾向にあり、その結果、
温室効果ガスの排出を増やしている。
しかも、こうした成長は、まだ定着
途上にある新技術に対して起きてい
るものであり、教育や医療アドバイ
ス、法的分析といった多くの分野で
は、現在のAIが最適な手段ではない
か、あるいはエネルギー負荷の小さ
い別の代替技術が存在する可能性が
ある。
　AIのエネルギー消費量について
話すと、しばしば的はずれな議論に
なってしまうことがある。個人の行
動を責める方向に進むか、より大き
な気候変動の原因と比較して相対化
されて終わってしまうのだ。だが、
こうした反応はいずれも本質を捉え
ていない。AIはもはや避けられない
存在であり、たとえ1回のクエリが
もたらす影響が小さくても、政府や
企業はすでにAIの需要に合わせて、
はるかに大きなエネルギーの未来を
見据えて動いている。
　本誌はそれとは異なるアプローチ

を取っている。それは、データセン
ターの立地、電源の選定、そしてAI
の拡大による負荷を可視化し、説明
責任をいかにして果たせるようにす
るのかといった、これからの重要な
意思決定に役立つ情報を提供するた
めの会計アプローチである。
　なぜこのようなアプローチを取る
のか？ それは、テック企業、電力
会社、そして連邦政府によって提示
されたAIの野心的な未来像にもか
かわらず、その実現の具体的な過程
は依然として不透明である体。科学
者や公的資金による研究機関、活動
家、そしてエネルギー企業は、主要
なAI企業およびデータセンターの
運営者が自らの活動に関してあまり
にも情報を開示していないと主張し
ている。AIモデルを構築・展開して
いる企業は、核心的な問いに対して
沈黙を保つ傾向がある。それはすな
わち、「これらのモデルとの対話に、
いったいどれほどのエネルギーが必
要なのか」「AIの未来を支えるのは、
どのような種類のエネルギー源なの
か」という問いである。
　このような情報の欠如により、エ
ネルギー需要を予測する職責を担う
者でさえも、無数のピースが欠けた
パズルを組み立てることを余儀なくさ
れている。AIが将来の電力網および
排出量に及ぼす影響について、正確
な予測を立てることがほぼ不可能と
なっているのだ。さらに悪いことに、
電力会社がデータセンターと結ぶ契
約によって、AI革命のコストが最終
的に一般消費者に転嫁される可能性
が高く、それは電気料金の値上げと
いう形で現れることが予想される。
　情報量が多く、理解には時間を要
するかもしれない。だが、この未来
の全体像を描き出すには、まずその
起点から語る必要がある。
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　旅行計画の相談や動画の生成をAI
モデルに依頼する以前に、そのモデ

ルはデータセンターで「誕生」する。
　サーバーラックが何カ月にもわた

って稼働し続け、訓練データを取り
込み、数字を処理し、膨大な計算を
実行する。このプロセスは時間も費
用もかかり、オープンAIはGPT-4の
訓練に1億ドル以上の費用と50ギガ
ワット時のエネルギーを消費したと
推定されている。これは、サンフラ
ンシスコ市全体の電力需要を3日間
賄える規模に相当する。このような
訓練を経て初めて、ユーザーがモデ
ルに問いかけたり、出力を生成した
りする「推論（inference）」が可能と
なるのだ。モデルを開発する企業は
この推論の段階で莫大なコストを回

　各データセンターにおいて、AIモデルはGPU（画像
処理装置）と呼ばれる専用チップを搭載したサーバー・
クラスター上に読み込まれる。特
に注目されるのが、エヌビディア

（Nvidia）製の「H100」と呼ばれ
るGPUである。このチップは2022
年10月に出荷が開始され、翌月に
はChatGPT（チャットGPT）が一
般公開された。以降、H100の販
売は急増しており、その結果、エ
ヌビディアは世界で最も時価総額の高い公開企業の1
社にたびたび名を連ねている。他にも、A100や最新
の「ブラックウェル（Blackwell）」シリーズといった
チップが存在するが、これらすべてに共通するのは、
高度な演算処理を実行するために必要とされる莫大な
電力であり、それにより加熱を防ぐ冷却対策が不可欠

であるという点である。
　単一のAIモデルであ
っても、十数個のGPU
上に展開されることが
あり、大規模なデータ
センターともなれば、
1万個以上のこうした
チップが相互に接続さ

れている場合もある。これらのGPUに密接に接続さ
れているのが、情報をGPUに供給する役割を担う

CPU（中央処理装置）や、システ
ム全体を冷却するためのファンで
ある。サーバーラック間の長いケ
ーブルや、断熱素材の不完全さに
よりエネルギーの一部は各所で損
失している。また、多くのデータ
センターでは、冷却作業のために
1日に数百万リットもの水（しば

しば飲用可能な淡水）が使用されている。
　これらのAIモデルは利用が予想される需要に応じて、
世界各地の複数のデータセンターの数百から数千単位
のクラスター上に配備される。それぞれの施設は異な
る電源構成を有しており、使用するエネルギー源の種
類もさまざまである。こうしてネットワーク上に接続
されたモデルは、
ユーザーからの
問い合わせを受
け取るその瞬間
を、静かに待ち
構えているので
ある。

Nick Little
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第1部：モデルの構築

データセンターでは何が起きているのか？



収し、利益を得ることを期待している。
　「どの企業にとっても、モデルに
よって利益が生じるのは推論の段階
だけです」と語るのは、AIの推論効
率の向上について研究しているマイ
クロソフト・アジュール（Microsoft 
Azure）の研究者、エシャ・チョー
クセである。
　専門家およびAI企業との対話か
ら明らかになったのは、AIのエネル
ギー需要の大部分を占めているのは
訓練ではなく推論であり、今後もそ
の傾向が続くということである。現
在では、AIの計算能力の80〜90％
が推論に費やされていると推定され

知っていることであり、一般には明
らかにされていない。
　このことは、オープンAIの「GPT」、
グーグルの「Gemini（ジェミニ）」、ア
ンソロピック（Anthropic）の「Claude

（クロード）」といった、よく知られた
「クローズド」なモデルに共通してい
る。こうしたモデルの重要な詳細情
報は、企業秘密とみなされて厳重に
守られており、その理由の一端には、
悪い広報効果を避けたいという意図
もあると考えられる。これらの企業
には情報を公開する動機がほとんど
存在せず、実際これまでに開示され
た例はほとんどない。
　「クローズドなAIモデルの提供者
たちは、完全にブラックボックスを
提供しています」と語るのは、セー
ルスフォース（Salesforce）でAIサ
ステナビリティ部門を統括し、AIプ
ラットフォーム提供企業ハギング・
フェイス（Hugging Face）の研究
者らとともに、AIのエネルギー需要
の透明化に取り組んできたボリス・
ガマゼイチコフだ。「企業によるよ
り多くの情報開示がなければ、我々
は単に『正確な推定値が得られない』
という段階にとどまらず、『そもそ
も何の根拠も持ち得ない』という状
況に置かれているのです」。
　では、どこからエネルギー使用量
の推定値を得ればよいのだろうか？
　いわゆる「オープンモデル」は、
研究者がダウンロードしてカスタマ
イズできるものであり、特定のタス
クにおいてH100 GPUがどれほど
のエネルギーを必要とするかを測定
するための特別なツールへのアクセ
スも可能である。オープンモデルの
人気は非常に高く、メタは2024年
4月、自社モデルの「Llama（ラマ）」
が12億回以上ダウンロードされた
と発表している。多くの企業は、チ

ている。
　こうした処理のすべてはデータセ
ンターでされている。サーバーおよ
び冷却システムを収容したデータセ
ンターは米国全体で約3000カ所存
在し、アマゾンやマイクロソフトと
いったクラウド・サービス提供企業
やテック大手によって運営されてい
る。また、多くのAIスタートアップ
もこれらを利用している。推論専用
に設計されたデータセンターの数は
増加傾向にあるものの、その正確な
数は不明であり、それらの施設に関
する情報は厳重に秘匿されている。

　AIモデルに質問を投げかける際
のエネルギー負荷を推定したグラフ
をいくつか見たことがあれば、それ
は自動車の燃費や食洗機のエネルギ
ー評価のように、共通の計算手法に
基づく「測定可能な値」なのだと思
うかもしれない。だが、それは誤解
である。
　実際には、モデルの種類や規模、
生成される出力のタイプ、さらには
ユーザーの制御が及ばない無数の変
数——例えばリクエストが送信さ
れるデータセンターが接続している
送電網の種類や、処理される時間帯
など——によって、1回のクエリが

第2部：ひとつのクエリ
他のクエリよりも何千倍もエネルギ
ーを消費し、排出量を生み出すこと
がある。
　そして、多くのAIモデルに（例え
ばChatGPTのWebインターフェー
スやInstagram＝インスタグラム
のようなアプリ経由で）クエリを送
信する際、その後にデータセンター
内で何が起こるかについては、ほと
んど公開されていない。どのデータ
センターが処理を担当したのか、そ
れに必要とされたエネルギー量はど
れほどか、そのエネルギー源の炭素
強度はどの程度か——これらの情
報は、モデルを運用する企業のみが

Nick Little
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