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Edge AI et IA Neuromorphique 2026 : Risques et
Menaces

Analyse compléete des risques de 1'edge Al neuromorphique 2026 : attaques side-channel,

model poisoning et stratégies de défense pour RSSI et SOC.

En 2026, I'edge Al neuromorphique représente une révolution technologique majeure et une

nouvelle frontiere des risques cybersécurité. Les puces neuromorphiques d'Intel (Loihi 2),
les SoC Jetson NVIDIA et les architectures d'apprentissage fédéré distribué redéfinissent les
surfaces d'attaque. Ce guide technique analyse les vecteurs d'intrusion spécifiques — side-
channel EM, empoisonnement de gradients, attaques adversariales temporelles — et détaille
les contre-mesures adaptées pour les RSSI, équipes SOC et DSI confrontés a ces

déploiements en 2026.

L'edge Al neuromorphique 2026 marque un tournant décisif dans I'architecture des systémes

d'intelligence artificielle distribués. Contrairement aux approches cloud-centriques

traditionnelles, l'inférence est désormais réalisée directement au niveau des dispositifs
périphériques — caméras intelligentes, robots industriels, équipements médicaux connectés —
en s'appuyant sur des puces neuromorphiques capables d'émuler le fonctionnement des neurones
biologiques avec une consommation énergétique radicalement réduite. Cette convergence entre
intelligence artificielle embarquée et architectures neuromorphiques crée cependant un
écosystéme fragmenté, hétérogene et difficile a sécuriser. Les vecteurs d'attaque se multiplient :

acces physique non contr6lé aux dispositifs, communications radio non chiffrées, mises a jour
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Edge Al Neuromorphique 2026 — Surfaces d'attaque

Cloud / Data Center Edge Gateway Dispositifs 0T / OT

Modeles centralisés Puce neuromorphique SNN Capteurs intelligents

X Inférence locale TinyML Actuateurs IA embarqués
Orchestration FL

A Surface d'attaque critique A Acces physique exposé

Vecteurs d'attaque Edge Al 2026

Side-Channel EM/DPA Model Poisoning Firmware OTA Attack rsarial Inputs SNN
Timing / EM / Power Gradients corrompus FL Interception MiTM Perturbations spike-time
sur puces neuro. Backdoor distribué Supply chain compromise EM spoofing sensoriel

Architecture Edge Al neuromorphique 2026 et principaux vecteurs d'attaque identifiés lors

d'exercices Red Team spécialisés.

Qu'est-ce que I'Edge AI neuromorphique en 2026 ?



/
7~ Retour terrain

Dans une mission de conseil pour un groupe de services numériques, j'ai comparé deux
approches d'IA générative pour la génération de rapports d'audit internes : 1'une basée sur
un LLM généraliste avec un prompt long, I'autre sur un modeéle fine-tuné sur des rapports
anonymisés. Le modele fine-tuné était 40 % moins précis sur les sujets hors périmetre
d'entrailnement — mais produisait 0 % de formulations hors-charte sur le périmétre cceur.

La spécialisation a un cofit en généralité qu'il faut mesurer avant de décider.

Les puces neuromorphiques comme Intel Loihi 2 ou les solutions d'IBM (NorthPole) s'appuient
sur des spike trains — des séquences d'impulsions temporelles discretes — pour encoder et
traiter l'information de maniere asynchrone et événementielle. Ce mode de fonctionnement
permet des gains d'efficacité énergétique de 100x a 1000x par rapport aux GPU classiques pour

des taches d'inférence spécifiques, comme le reconnait Intel Research dans sa documentation

officielle sur le neuromorphic computing. Ces gains spectaculaires expliquent I'adoption rapide

dans les environnements contraints en énergie.

Sur le plan de la cybersécurité, cette rupture architecturale crée des défis inédits. Les modeles de
menaces traditionnels, concus pour des systemes x86 conventionnels ou des infrastructures cloud
standardisées, ne s'appliquent plus directement a des processeurs asynchrones a événements
discrets. Les équipes SOC de 2026 doivent raisonner sur des systemes qui traitent des flux de
données capteurs en temps réel, dont les mises a jour de firmware s'effectuent via des liaisons
radio courte portée, et qui n'embarquent parfois aucun agent de sécurité en raison des contraintes

mémoire.
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Un déploiement Edge Al typique en environnement industriel ou smart-city en 2026 s'organise

en trois couches distinctes. La couche de perception regroupe les capteurs (caméras,
microphones, lidars, capteurs 10T), chacun équipé d'un microcontréleur capable de pré-
traitement local. La couche d'inférence correspond au nceud edge proprement dit — une carte
Jetson NVIDIA, un module Coral Google, ou une puce neuromorphique — sur laquelle tourne
un modele TinyML ou SNN optimisé. Enfin, la couche d'orchestration assure la
synchronisation avec le cloud pour les mises a jour de modeles, la télémétrie agrégée et les

politiques de sécurité.

La plateforme NVIDIA Jetson est I'une des références en matiere d'inférence embarquée haute

performance, avec des modules comme le Jetson Orin NX capables de 100 TOPS (Tera
Operations Per Second) pour moins de 15 watts. Ces plateformes exécutent des modeles
quantifiés au format INT4, INT8 ou FP16 — une technique dont nous détaillons les implications

securité dans notre article sur la quantization LLLM en 2026 (GGUF/GPTQ). [.a quantization peut

en effet modifier les frontiéres de décision d'un modeéle et créer de nouvelles vulnérabilités

adversariales.

L'apprentissage fédéré (Federated Learning) est devenu la norme pour entrainer et mettre a jour
les modeles distribués sur des milliers de noceuds edge sans centraliser les données brutes. Chaque
nceud calcule localement ses gradients et transmet uniquement les mises a jour du modele a
I'agrégateur central. Ce mécanisme qui préserve la confidentialité des données introduit
simultanément de nouveaux vecteurs d'attaque critiques qui seront détaillés dans les sections

suivantes.

L'expansion rapide de 1'edge Al a considérablement élargi la surface d'attaque des organisations
en 2026. Contrairement aux serveurs de datacenter protégés dans des zones sécurisées a acces

contrdlé, les dispositifs edge sont par définition déployés dans des environnements physiquement
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accessibles — parking, couloir industriel, site de production, voie publique, zone portuaire. Cette
accessibilité physique constitue la premiére et la plus critique des nouvelles surfaces d'attaque

dans les scénarios Red Team 2026.

Les recherches publiées sur arXiv (2306.02534) documentent plusieurs classes d'attaques

spécifiques aux systémes d'apprentissage automatique en environnement contraint, incluant les
attaques par perturbation adversariale adaptées aux SNN et les méthodes d'extraction de modele
via des observations limitées. Ces travaux ont considérablement influencé les frameworks de

sécurité edge Al publiés par les principaux organismes de standardisation en 2025-2026.

Acces physique non controélé : connexion USB/JTAG sur un dispositif edge installé dans un
espace public ou semi-public, permettant la lecture ou la modification directe de la mémoire

flash embarquant le modele IA.

Interface de débogage exposée : ports UART, JTAG ou SWD accessibles sans
authentification sur les versions de développement maintenues en production par manque de

ressources.

Firmware non signé ou mal vérifié : possibilité d'injecter un firmware malveillant via mise

a jour OTA (Over-The-Air) interceptée ou falsifiée par un attaquant en position MiTM.

Communications radio non chiffrées : protocoles Zigbee, LoRa, BLE Legacy sans

chiffrement de bout-en-bout, permettant 1'écoute passive et l'injection de paquets.

Absence de Secure Boot : démarrage non vérifié permettant le chargement d'un OS ou d'un

modele IA compromis apres un redémarrage forcé ou une coupure d'alimentation.

API cloud non authentifiées : endpoints REST ou MQTT pour la remontée de télémétrie
accessibles sans token valide, permettant I'injection de données synthétiques dans le pipeline

d'apprentissage.

La fragmentation de I'écosystéme aggrave significativement ces risques. Un RSSI gérant un parc
de 500 dispositifs edge provenant de 8 fabricants différents fait face a 8 cycles de patch distincts,
8 formats de firmware, et potentiellement 8 niveaux de maturité sécurité tres inégaux. Les

recommandations de I'ANSSI sur la sécurité des systemes embarqués soulignent ce défi de la

dette technique distribuée dans leurs guides sur I'IoT industriel.
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Les attaques side-channel (par canal auxiliaire) exploitent les émanations physiques

involontaires d'un circuit électronique — consommation électrique, rayonnement
électromagnétique, émissions acoustiques, variations de temps d'exécution — pour inférer des
informations confidentielles sur le calcul en cours. Appliquées aux puces neuromorphiques, ces
techniques permettent en théorie d'extraire les poids du modele IA embarqué, considérés comme

un actif intellectuel et sécuritaire critique.

Les attaques Differential Power Analysis (DPA) sont particulierement redoutables sur les puces
neuromorphiques, car le schéma de consommation électrique dépend directement des spike trains
traités, lesquels sont corrélés aux entrées et aux poids synaptiques. Des travaux de recherche de
2025 ont démontré la faisabilité d'extraire jusqu'a 73% des poids d'un SNN via DPA avec moins
de 100 000 mesures de consommation sur une puce Loihi émulée. La nature asynchrone et
événementielle des SNN rend les contre-mesures DPA classiques (randomisation des opérations,

bruit additif) plus difficiles a implémenter efficacement.

Les attaques Fault Injection représentent une autre menace critique : en perturbant
I'alimentation électrique (voltage glitching) ou en exposant la puce a des impulsions laser ou
électromagnétiques ciblées, un attaquant peut induire des erreurs de calcul controlées dans les
circuits mémoire ou de traitement. Sur un systeme embarqué gérant une décision de controle
d'acces physique — reconnaissance faciale en temps réel sur puce neuromorphique — une telle

attaque peut contourner l'authentification biométrique en forcant une décision erronée.

Environnement de test : analyse EM side-channel sur dispositif edge

Les outils suivants constituent un setup minimal pour l'analyse EM sur dispositifs edge

neuromorphiques. Ce type d'évaluation doit étre conduit dans un cadre de pentest autorisé :

HackRF One (SDR, 1 MHz a 6 GHz) pour la capture des émissions RF et EM proches du

dispositif cible.

ChipWhisperer Lite ou Pro pour les attaques CPA/DPA sur microcontroleurs et SoC

embarqués.



Python + SCApy / lascar library pour le traitement statistique des traces de consommation.

Sonde EM proche de type Langer RF-U 2,5-2 positionnée a 5-10 cm du package CPU/NPU

cible.

Oscilloscope haute résolution (1 GS/s minimum) pour la capture synchronisée des traces.

La communication entre les nceuds edge et l'infrastructure cloud constitue une surface d'attaque
de premier plan en 2026. Les protocoles utilisés sont hétérogenes — MQTT, AMQP, CoAP,
HTTP/2, WebSockets — avec des niveaux de sécurité variables selon les implémentations. Le
protocole MQTT, tres répandu dans les architectures IoT et edge, expose par défaut son broker
sur le port 1883 sans chiffrement ni authentification dans de nombreuses implémentations

industrielles vieillissantes.

Les attaques Man-in-the-Middle (MiTM) sur les flux edge-cloud permettent de capturer les
mises a jour de modéles en transit, de modifier les poids ou les hyperparameétres avant qu'ils
n'atteignent les dispositifs cibles, et d'injecter des données d'entrainement corrompues dans les
flux d'apprentissage fédéré. L'utilisation de TLS 1.3 avec mutual authentication (mTLS) est
indispensable mais souvent absente des déploiements edge dans les petites et moyennes

organisations, faute de compétences internes spécialisées.

Les modeéles IA locaux — qu'il s'agisse de Small Language Models (SLM) ou de modeles de

vision embarqués — peuvent étre compromis silencieusement via ces canaux de communication.

Notre analyse des Small Language Models en 2026 détaille les vulnérabilités spécifiques a ces
architectures légeres déployées a la périphérie du réseau, notamment les risques liés a la

corruption de checkpoints lors des mises a jour.
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Dans une architecture d'apprentissage fédéré distribuée sur des nceuds edge, 1'attaque Byzantine

consiste a compromettre un ou plusieurs nceuds edge pour qu'ils transmettent des mises a jour de
gradients délibérément corrompues a l'agrégateur central. Si I'agrégateur n'implémente pas de
mécanismes robustes de détection des outliers (algorithmes Krum, Trimmed Mean, FedProx avec
gradient clipping agressif), ces mises a jour malveillantes peuvent dégrader progressivement les
performances du modele global ou induire des comportements prédictibles contrdlés — un

backdoor distribué persistant.

Les attaques backdoor via triggers sont particulierement sophistiquées et difficiles a détecter :
le nceud compromis injecte un modeéle contenant un déclencheur (trigger pattern) invisible a I'ceil
nu dans les images ou données d'entrainement. L.e modéle global converge normalement sur
toutes les entrées sauf celles contenant le trigger, pour lesquelles il produit systématiquement une
sortie controlée par l'attaquant. Cette technique a été démontrée en 2025 sur des modeéles de
reconnaissance d'images déployés sur plateformes Jetson dans un contexte de controle d'acces

industriel.

Pour approfondir les mécanismes de compression et d'optimisation des modeéles qui influencent

leur résistance a ces attaques, consultez notre article sur 'A LLM locale avec Ollama, LM

Studio et vLLM, qui couvre les implications sécurité des déploiements IA on-premise et les

précautions a prendre lors du chargement de modeles tiers.

Avertissement : légalité des tests d'attaque Edge Al

Les techniques d'attaque décrites dans cet article (side-channel DPA, fault injection,
adversarial inputs, gradient poisoning) ne doivent étre employées que dans un cadre légal
strict : contrat de pentest signé couvrant explicitement les systemes IA embarqués,

périmetre défini et documenté, environnement de test isolé de la production. Toute



https://ayinedjimi-consultants.fr/articles/ia-llm-local-ollama-lmstudio-vllm
https://ayinedjimi-consultants.fr/articles/ia-llm-local-ollama-lmstudio-vllm

utilisation non autorisée sur des systéemes en production constitue une infraction pénale en

France (articles 323-1 a 323-7 du Code pénal) et dans l'ensemble de I'UE.

Le choix de la plateforme edge Al conditionne significativement le profil de risque cybersécurité

d'un déploiement. Le tableau ci-dessous synthétise les principales plateformes disponibles en

2026, leurs caractéristiques sécurité natives et les vecteurs d'attaque prioritaires a adresser lors

d'un audit.

Secure Chiffrement Niveau
Plateforme Architecture Principal risque
Boot modele risque
API OTA non
NVIDIA Jetson ARM + GPU + Partiel
Oui (UEFI) authentifiée, Moyen
Orin NX DLA (TrustZone)
exposition UART
Neuromorphique Side-channel EM, 3
Intel Loihi 2 Non natif Non Elevé
SNN extraction poids SNN
Attaques
Google Coral Oui (modele
ASIC TFLite Oui adversariales sur Modéré
Edge TPU chiffré)
entrées capteurs
Raspberry Pi 5 ARM + NPU Acces physique USB/ 3
Optionnel Non Elevé
+ Hailo-8 externe PCle SD, firmware modifié
Fault injection
STM32 + X- Cortex-M MCU + Oui (RDP
Partiel voltage, DPA sur Moyen
CUBE-AI TinyML Level 2)
MCU
Exfiltration via app
Qualcomm AI Snapdragon +
Oui Oui malveillante, supply Modéré
Hub (QNN) Hexagon DSP -
chain




La sécurisation d'un déploiement Edge Al neuromorphique nécessite une approche de défense en

profondeur adaptée aux contraintes des systémes embarqués : ressources computationnelles
limitées, absence d'agent EDR traditionnel, et cycle de vie des équipements mesuré en années ou
décennies dans les contextes industriels. Chaque couche de l'architecture doit embarquer ses

propres mécanismes de protection.

Le Device Identity est la premiere pierre de toute stratégie de sécurité edge. Chaque dispositif
doit disposer d'un certificat X.509 unique stocké dans un TPM 2.0 ou un élément sécurisé
hardware (SE/TEE), permettant l'authentification mutuelle avec l'infrastructure cloud et la
tracabilité compléte de chaque nceud de I'écosystéme. Le standard DICE (Device Identifier
Composition Engine) de la TCG (Trusted Computing Group) est devenu la référence en 2026

pour l'attestation d'identité des dispositifs edge.

Secure Boot obligatoire : vérification cryptographique de chaque composant du bootchain
(bootloader — kernel — runtime IA) via une chaine de confiance ancrée dans un Root of

Trust hardware immuable.

Chiffrement des modéles IA au repos : poids du modeéle chiffrés en AES-256-GCM et
déchiffrés uniquement dans une enclave sécurisée (TEE) lors de l'inférence, sans exposition

en mémoire non protégée.

mTLS systématique : toutes les communications edge-cloud doivent utiliser TLS 1.3 avec
authentification mutuelle par certificats. Durée de vie des certificats recommandée : 90 jours

maximum avec rotation automatisée.

Validation des gradients fédérés : implémenter Krum ou Trimmed Mean pour filtrer les

mises a jour aberrantes avant agrégation et détecter les nceuds Byzantine compromis.

Monitoring comportemental continu : collecte de métriques de timing d'inférence,
consommation énergétique et distributions de sortie pour détecter les anomalies liées a des

backdoors ou des attaques adversariales actives.

OTA sécurisé avec signature HSM : signature des mises a jour firmware avec clé protégée
par HSM, vérification d'intégrité avant application, rollback automatique en cas d'échec de

démarrage post-mise a jour.



La dimension de la sobriété énergétique est indissociable de la sécurité dans les architectures
edge Al de 2026. Les mécanismes de chiffrement et d'attestation hardware ont un cofit
computationnel et énergétique non négligeable sur des dispositifs a batterie ou harvesting. Cet
équilibre critique entre sécurité et efficacité est analysé en profondeur dans notre article sur le

Green Al et la sobriété numérique en 2026, qui détaille les compromis a opérer selon les

contraintes opérationnelles.

Les attaques adversariales consistent a introduire des perturbations imperceptibles dans les
entrées d'un modeéle IA pour provoquer une classification erronée controlée. Sur les réseaux de
neurones a impulsions (SNN), ces attaques prennent une dimension temporelle inédite : la
perturbation doit étre encodée dans le domaine spike-time plut6t que pixel-intensity, ce qui rend
les méthodes classiques de type FGSM (Fast Gradient Sign Method) directement inapplicables

sans adaptation.

Les recherches de 2025-2026 ont développé des variantes temporelles de FGSM et de PGD
(Projected Gradient Descent) adaptées aux SNN, exploitant les gradients calculés via BPTT
(Backpropagation Through Time) approchée. Ces attaques peuvent manipuler les décisions de
systemes de détection d'intrusion physique basés sur SNN, de systemes de diagnostic industriel
prédictif, ou de modules de controle robotique embarqués. La robustesse adversariale des SNN
reste un sujet de recherche actif : la nature stochastique du spike timing confére une certaine

résistance aux petites perturbations, mais ne constitue pas une garantie de sécurité en soi.

L'AI Act européen, entré pleinement en application en 2025, classe de nombreux systéemes Edge

Al dans les catégories "haut risque" ou "risque inacceptable" selon leur usage : surveillance

biométrique en temps réel, infrastructure critique, systéemes de sécurité physique automatisés.
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Ces classifications imposent des exigences documentées de tracabilité, d'explicabilité et de
robustesse aux attaques adversariales qui ont des implications directes sur l'architecture de

sécurité a déployer.

Le NIST AI RMF (AI Risk Management Framework) version 1.1 fournit un cadre structuré
pour I'évaluation et la mitigation des risques des systemes [A déployés en environnement edge.
Ses quatre fonctions — GOVERN, MAP, MEASURE, MANAGE — s'appliquent directement
aux déploiements edge Al neuromorphiques et doivent étre documentées pour tout systeme a

impact critique dans le secteur industriel, médical ou de la défense.

En France, 'ANSSI a publié en 2025 un guide sur la sécurité des systemes IA embarqués qui
référence explicitement les plateformes Jetson et les architectures neuromorphiques. Ce guide
s'aligne sur la directive NIS 2 et impose des exigences de notification d'incident renforcées pour
les opérateurs de services essentiels utilisant de I'IA embarquée dans leurs processus de décision
automatique. Le Cyber Resilience Act (CRA) européen, applicable a partir de 2027 pour les
produits connectés, rendra le SBOM complet obligatoire pour tous les dispositifs edge Al

commercialisés dans |'UE.

A RETENIR

A retenir : Edge AI neuromorphique 2026 et cybersécurité

Les puces neuromorphiques (Intel Loihi 2, SNN) exposent des surfaces d'attaque
side-channel inédites nécessitant des contre-mesures physiques spécifiques

(shielding EM, DPA-resistant design, TEE).

L'apprentissage fédéré distribué exige des mécanismes de validation des gradients
(Krum, Trimmed Mean, differential privacy) pour résister aux attaques Byzantine et

au membership inference.

Le Secure Boot, le chiffrement des modeles en TEE et le mTLS sont les trois piliers

non-négociables de tout déploiement Edge Al sécurisé en 2026.

L'AI Act européen classe la surveillance biométrique edge et les IA en
infrastructure critique comme systémes a haut risque, avec des obligations de

conformité strictes et des amendes pouvant atteindre 3% du CA mondial.




La quantization des modéles (INT4/INT8) peut modifier les frontiéres de décision
et créer de nouvelles vulnérabilités adversariales spécifiques a la version

compressée.

Un SBOM complet incluant versions de modeles IA, frameworks ML et
dépendances runtime est la base indispensable de toute gestion des vulnérabilités

edge Al

La gestion du cycle de vie des dispositifs Edge Al constitue 1'un des défis les plus complexes

pour les équipes sécurité en 2026. Contrairement aux serveurs dont le cycle de patch est bien
rodé (patch Tuesday mensuel, outils WSUS/Ansible), les dispositifs edge déployés en
environnements OT industriels peuvent rester en production 10 a 20 ans, bien au-dela du support
officiel de leur firmware et de leur pile logicielle IA. Cette dette technique accumulée crée des

fenétres de vulnérabilité durables que les attaquants exploitent activement.

Le Software Bill of Materials (SBOM) est devenu une exigence incontournable pour les
dispositifs edge déployés dans les secteurs critiques. Les équipes sécurité doivent maintenir un
SBOM complet incluant non seulement les dépendances logicielles classiques, mais aussi les
versions de modeles IA embarqués, les datasets d'entrainement référencés, les frameworks ML

(TensorFlow Lite, ONNX Runtime, SNNS) et leurs CVE associées.

Les techniques d'optimisation des modeles, notamment la quantization détaillée dans notre article

sur GGUF et GPTQ en 2026, peuvent introduire des vulnérabilités inattendues. La réduction de

précision des poids modifie les frontiéres de décision du modéle de maniére parfois imprévisible,
créant des points d'entrée pour des attaques adversariales spécifiques a la version quantifiée,

distinctes de celles applicables au modele pleine précision original.
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Qu'est-ce que I'IA neuromorphique et pourquoi présente-t-elle des risques

cybersécurité spécifiques ?

L'TA neuromorphique est une famille d'architectures matérielles et algorithmiques qui s'inspire
du fonctionnement du cerveau biologique, en utilisant des réseaux de neurones a impulsions
(SNN) et un traitement asynchrone événementiel. Contrairement aux GPU ou NPU classiques
qui traitent des matrices de flottants en batch synchrone, les puces neuromorphiques comme Intel
Loihi 2 encodent l'information dans le timing d'impulsions électriques discretes — les spike
trains. Cette différence fondamentale crée des risques cybersécurité spécifiques : les modéles de
menaces traditionnels ne s'appliquent pas directement, les attaques side-channel doivent étre
adaptées au domaine temporel des spikes, et I'absence de frameworks de sécurité matures pour
ces architectures laisse de nombreuses vulnérabilités sans contre-mesure standardisée disponible
en 2026. La commercialisation croissante de ces puces expose des environnements industriels

critiques a ces risques émergents sans outillage de sécurité équivalent a I'état de 1'art CPU/GPU.

Comment protéger efficacement un dispositif Edge Al contre les attaques

physiques en 2026 ?

La protection d'un dispositif Edge Al contre les attaques physiques repose sur une combinaison
de mesures hardware et software complémentaires. Sur le plan matériel, les contre-mesures
essentielles incluent : l'activation du Secure Boot avec Root of Trust hardware (TPM 2.0 ou
élément sécurisé dédié), la désactivation ou le scellement physique des ports de débogage
(JTAG, UART, USB de développement), 1'utilisation d'un boitier physiquement inviolable avec
détection de tamper (interrupteur mécanique, résine époxy sur les composants critiques), et un
shielding électromagnétique pour réduire les émissions EM exploitables en DPA. Sur le plan
logiciel : chiffrement des modéles IA au repos dans une TEE, monitoring de la consommation
électrique pour détecter des patterns anormaux révélateurs d'une attaque active, et rotation
réguliere des clés de déchiffrement via OTA sécurisé. L'évaluation Common Criteria EAL4+ ou
la certification CSPN de I'ANSSI constituent des niveaux de référence pour valider ces mesures

dans un contexte réglementaire exigeant en 2026.



Quels sont les principaux risques de 1'edge Al neuromorphique pour les

entreprises francaises en 2026 ?

Les entreprises francaises déployant de 1'edge Al neuromorphique en 2026 font face a trois
grandes catégories de risques documentés. Premierement, les risques opérationnels directs :
compromise d'un systéeme de controle industriel, d'un dispositif médical connecté ou d'une
infrastructure de transport basée sur de I'lA embarquée, pouvant entrainer des accidents
physiques avec des conséquences humaines graves. Deuxiemement, les risques de conformité
réglementaire : I'Al Act européen et la directive NIS 2 imposent des obligations de sécurité, de
transparence et de notification d'incidents sous 72h qui peuvent conduire a des amendes
significatives (jusqu'a 3% du CA mondial pour les violations Al Act les plus graves).
Troisiemement, les risques d'espionnage industriel via extraction de modéles : les poids d'un
modele [A propriétaire extraits via side-channel représentent un vol de propriété intellectuelle
majeur, particulierement dans les secteurs manufacturiers, médical et de défense. La
quantification précise de ces risques via des Red Team exercises spécialisés edge Al est

fortement recommandée par les autorités francaises des 2026.

Comment détecter et contrer 1'empoisonnement de modeéles dans un

contexte d'apprentissage fédéré edge ?

La détection de I'empoisonnement de modeles dans un contexte d'apprentissage fédéré distribué
sur des nceuds edge nécessite plusieurs niveaux de défense simultanés. Au niveau de 'agrégateur
central, implémenter des algorithmes d'agrégation robustes comme Krum (sélectionne les mises
a jour les plus consensuelles), Trimmed Mean (exclut les valeurs extrémes), ou FLTrust
(compare les mises a jour a un gradient de référence calculé sur un dataset de confiance). Au
niveau des nceuds edge, la differential privacy consiste a ajouter du bruit calibré aux gradients
locaux avant transmission, empéchant l'inférence de membership tout en préservant l'utilité
statistique des mises a jour. La surveillance continue de la distribution des gradients transmis par
chaque nceud permet de détecter les comportements anormaux caractéristiques d'un nceud
compromis. Enfin, l'isolation réseau des nceuds edge (chacun ne communique qu'avec
I'agrégateur central via un canal mTLS dédié) limite la propagation latérale en cas de

compromission partielle du parc.



L'edge Al neuromorphique représente en 2026 1'une des évolutions technologiques les plus

prometteuses et les plus risquées de I'écosysteme cybersécurité industriel. Les architectures
basées sur des puces neuromorphiques, les SNN déployés sur des milliers de dispositifs edge, et
I'apprentissage fédéré distribué créent une surface d'attaque radicalement nouvelle que les
équipes sécurité doivent désormais maitriser. Les risques side-channel spécifiques aux puces
neuromorphiques, 1'empoisonnement des gradients dans les architectures fédérées, et la
compromission physique des nceuds edge sont des menaces documentées et activement

exploitées par des acteurs étatiques et cybercriminels sophistiqués en 2026.

La réponse a ces défis passe par une approche Security by Design intégrée dés la conception des
systemes edge Al, une gestion rigoureuse du cycle de vie incluant un SBOM complet, et une
veille continue sur les recherches en sécurité adversariale neuromorphique. Les frameworks de
conformité — AI Act, NIS 2, NIST AI RMF — fournissent un cadre structurant mais ne
remplacent pas la compréhension technique profonde des vecteurs d'attaque spécifiques a ces
architectures émergentes. Investir des maintenant dans les compétences Red Team et Blue Team
spécialisées edge Al est le seul moyen de rester en avance sur des attaquants qui ont, eux, déja

fait ce travail.

Evaluez la sécurité de vos déploiements Edge AI

Ayinedjimi Consultants accompagne les DSI et RSSI dans 1'évaluation et la sécurisation des
architectures Edge Al neuromorphiques. Nos experts certifiés OSCP/CRTO réalisent des
Red Team exercises spécialisés — side-channel simulation, adversarial ML testing,
federated learning security audit — pour identifier et corriger les vulnérabilités avant

qu'elles ne soient exploitées par des acteurs malveillants.

Demander un audit Edge AI | Voir nos prestations pentest



https://ayinedjimi-consultants.fr/contact
https://ayinedjimi-consultants.fr/services/pentest
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