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IA pour le DFIR : Analyse Automatisée des Incidents
de Sécurite 2026

L'TA au service du DFIR en 2026 : Velociraptor, Hayabusa, Sigma+LLM, forensics

mémoire, extraction d'IoC automatisée et cadre CERT-FR pour les enquétes.

L'intelligence artificielle appliquée au DFIR (Digital Forensics and Incident Response)
transforme profondément la facon dont les équipes de sécurité analysent et répondent aux
incidents cyber en 2026. Pendant des années, le DFIR a reposé sur l'expertise humaine : des
analystes qualifiés passant des heures a corréler des logs, a reconstruire des timelines d'intrusion,
a extraire manuellement des indicateurs de compromission (IoC) depuis des gigaoctets de
données forensiques. Cette approche, bien que robuste, se heurte aujourd'hui a I'explosion des
volumes de données — une compromission moderne d'une grande entreprise peut générer
plusieurs téraoctets de données forensiques a analyser — et a la rapidité des attaquants, qui se
déplacent latéralement en quelques minutes apres l'intrusion initiale. Les LLM et les systemes TA
spécialisés offrent des capacités nouvelles : analyse automatisée de logs a grande échelle,
extraction d'IoC depuis des rapports de renseignement en langage naturel, reconstruction
automatique de timelines d'attaque, assistance a la rédaction de rapports d'incident, et assistance
aux analystes débutants qui manquent d'expérience pour interpréter certaines signatures
d'attaque. Ce guide technique couvre 1'état de 1'art des applications IA dans le DFIR en 2026 :
outils comme Velociraptor, Hayabusa, l'intégration Sigma+LLM, les limitations concréetes de I'TA
en forensics, et le cadre réglementaire frangais applicable aux preuves numériques assistées par

IA.
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A RETENIR

Points clés a retenir

Les LLM accélérent I'analyse de logs et l'extraction d'ToC de 60 a 80% selon les
équipes pionnieres en 2026
Velociraptor + LLM constitue la combinaison la plus mature pour la forensics a grande

échelle en 2026

Hayabusa avec enrichissement LLM des reégles Sigma est I'approche la plus efficace

pour la détection d'intrusions Windows

L'TA ne remplace pas l'expert forensics — elle I'amplifie en gérant le volume pour

libérer le temps d'expertise humaine

Les preuves numériques générées ou traitées par IA nécessitent une chaine de

tracabilité renforcée pour leur admissibilité

IA pour le DFIR : Automatiser I'Analyse d'Incidents

L'IA dans le cycle de vie DFIR : vue...

LLM pour I'analyse de logs : quels...

Hayabusa et I'analyse forensics...

Velociraptor + A : triage forensics...




L'TA dans le cycle de vie DFIR : vue d'ensemble

Le cycle de vie DFIR comprend six phases classiques : préparation (plans de réponse, outils),
identification (détection de 1'incident), containment (isolation des systéemes compromis),
éradication (suppression de la menace), recovery (restauration des systemes), et lessons
learned (analyse post-incident). L'TA apporte des contributions significatives a chacune de ces
phases, mais avec des niveaux de maturité tres différents. La phase identification bénéficie le
plus des avancées IA actuelles : les modeles de détection d'anomalies et les LLM pour I'analyse
de logs peuvent réduire considérablement le temps de détection initial. La phase containment
peut s'appuyer sur l'extraction automatique d'IToC pour accélérer le blocage des indicateurs
malveillants. La phase lessons learned profite des LLM pour accélérer la rédaction de rapports
post-mortem structurés. Les phases éradication et recovery restent largement manuelles — 1'TA
peut assister mais la décision de remédiation nécessite un jugement humain sur les spécificités de

I'environnement. Notre article sur les outils DFIR et leur comparatif établit le référentiel des

outils de base sur lequel s'appuient ces intégrations IA.

LLM pour I'analyse de logs : quels gains réels ?

L'analyse de logs est la tache DFIR la plus consommatrice de temps et celle ou I'IA apporte les
gains les plus immédiats. Un analyste forensics traite typiquement 2 000 a 5 000 lignes de logs
par heure en analyse manuelle — une performance déja remarquable qui nécessite des années
d'expérience. Un LLM bien prompt-engineered peut analyser 50 000 a 200 000 lignes de logs par
heure, identifier les patterns suspects, les corrélations temporelles, et les anomalies
comportementales. Mais les gains réels dépendent fortement de la qualité du prompt et de la
compréhension du contexte de l'infrastructure cible. Les taches ou 1'TA excelle dans 1'analyse de
logs : la détection de patterns de persistance (création de services, clés de registre récurrentes),
l'identification de techniques MITRE ATT&CK a partir de séquences d'événements, la
corrélation temporelle de mouvements latéraux entre systemes, et la détection de beaconing
C2 a partir des logs de proxy web. Les taches ou I'TA est moins fiable : l'interprétation

d'anomalies subtiles nécessitant une connaissance approfondie de I'environnement spécifique (ce
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qui est "normal" dans CETTE entreprise), et la distinction entre activité 1égitime d'administration

et activité malveillante mimétique.

Retour terrain

Lors d'un red team [A pour un opérateur télécom qui déployait un assistant clientele, j'ai
trouvé 3 vecteurs d'injection en moins de 2 heures : via les métadonnées de compte client
injectées dans le contexte systéme, via les codes promo encodés dans les requétes, et via
un contournement du filtre de sortie par séquence d'échappement Unicode. Aucun n'avait

été identifié dans le DREAD interne.

Hayabusa et I'analyse forensics Windows avec Sigma + LLM

Hayabusa est un outil open-source japonais de détection rapide de menaces dans les logs
Windows Event (EVTX). Son fonctionnement : appliquer des milliers de regles Sigma (le format
standard de regles de détection SIEM) aux logs Event Viewer d'un systeme Windows et générer
un rapport de menaces priorisé. L'intégration avec des LLM en 2026 se fait a deux niveaux.
Premierement, I'enrichissement des régles Sigma : les LLM peuvent analyser une regle Sigma
existante et générer automatiquement des variantes pour détecter des techniques d'évasion
connues — une regle de détection de psexec devient une famille de régles couvrant également
PAExec , RemCom , et d'autres outils équivalents que les attaquants utilisent pour contourner les
signatures classiques. Deuxiemement, l'interprétation des résultats : Hayabusa génere un
fichier CSV ou JSON avec des milliers d'alertes ; un LLM peut analyser ce fichier, regrouper les
alertes en narratifs d'attaque cohérents, et présenter un résumé en langage naturel a I'analyste
("L'attaquant a établi une persistance via un service malveillant le 3 juillet a 14h37, puis a

effectué un mouvement latéral vers le serveur DC-01 a 15h22 en utilisant PsExec"). Pour aller



plus loin sur les techniques d'analyse forensics Windows, notre guide sur la forensics mémoire

couvre les aspects complémentaires.

Velociraptor + IA : triage forensics a I'échelle enterprise

Velociraptor est la plateforme DFIR open-source la plus utilisée en entreprise pour le triage
forensics a grande échelle. Sa force : déployer des agents légers sur des milliers d'endpoints et
exécuter des VQL queries (Velociraptor Query Language) pour collecter des artéfacts forensiques
de facon automatisée et cohérente. L'intégration avec 1'TA en 2026 prend plusieurs formes.
L'assistance a la rédaction de VQL queries : un analyste décrit en langage naturel ce qu'il
cherche ("trouve tous les processus créés dans les 5 dernieres minutes avec un parent process
unusual™) et un LLM génere la query VQL correspondante — utile pour les analystes moins
expérimentés en VQL. La triage automatisé des artéfacts : aprés collecte, les artéfacts (fichiers
prefetch, shellbags, registry hives, browser history) sont analysés par un LLM qui identifie les
éléments méritant une investigation approfondie et classe les machines par niveau de risque. La
génération de rapport d'investigation : Velociraptor collecte les données brutes ; le LLM
rédige le rapport d'investigation structuré en se basant sur les artéfacts collectés, avec
chronologie des événements et indicateurs trouvés. Des équipes SOC pionniéres rapportent des

réductions de 50 a 70% du temps de triage sur les incidents de niveau 2.

Extraction automatique d'ToC : de la CTT aux regles de blocage

L'extraction automatique d'indicateurs de compromission (IoC) depuis des sources de Cyber
Threat Intelligence (CTI) est I'un des cas d'usage IA les plus matures en DFIR. Les rapports de
threat intelligence (ANSSI, CERT-FR, vendors de sécurité, ISACs sectoriels) contiennent des
centaines d'IoC par rapport — adresses IP, domaines, hashes de fichiers malveillants, patterns
d'URL — noyés dans du texte en langage naturel. L'extraction manuelle est chronophage et

sujette aux erreurs d'omission. Les LLM avec des prompts spécialisés atteignent des taux
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d'extraction de 95 a 98% des IoC structurés depuis des rapports de threat intelligence, avec un
temps de traitement de 30 a 60 secondes par rapport vs 15 a 30 minutes manuellement. Des outils
comme MISP integrent maintenant des connecteurs LLM pour l'ingestion automatique de
rapports et 1'alimentation de la base d'ToC partagée. Le CERT-FR publie régulierement des
alertes de sécurité dont l'extraction automatique des IoC vers les SIEM constitue un gain
opérationnel significatif pour les équipes SOC francaises. L'acces aux alertes du CERT-FR est un
point d'entrée incontournable pour les équipes DFIR en France souhaitant maintenir leur base

d'ToC a jour.

Reconstruction de timeline assistée par [A

La reconstruction de timeline est I'art forensics qui consiste a reconstituer la chronologie
précise des événements d'une intrusion a partir d'artéfacts dispersés. Un analyste expérimenté
passe typiquement 4 a 8 heures pour reconstruire la timeline d'un incident de complexité
moyenne. L'TA peut réduire ce temps a 1 a 2 heures en automatisant les corrélations temporelles
entre sources hétérogenes. Le pipeline IA pour la reconstruction de timeline fonctionne en trois
étapes. Collecte et normalisation : les artéfacts de différentes sources (logs Windows Event,
logs réseau, metadata de fichiers, logs applicatifs) sont collectés et normalisés dans un format
temporel commun (ISO 8601 UTC). Corrélation temporelle par LLM : le LLM analyse les
événements sur la fenétre temporelle suspecte, identifie les séquences d'événements
correspondant a des techniques d'attaque connues (MITRE ATT&CK mapping automatique), et
propose une chronologie narrative de I'attaque. Validation humaine : I'analyste valide la
chronologie proposée, corrige les erreurs d'interprétation, et compléte avec les éléments que I'TA
a manqués. Les outils spécialisés comme Timesketch (Google) et Plaso intégrent maintenant des

capacités LLM pour cette étape.
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Sigma + LLM : générer et améliorer les regles de détection

Les régles Sigma sont le standard ouvert de description des regles de détection SIEM, analogue
aux signatures Snort/Suricata pour le réseau. En 2026, les LLM révolutionnent la création et la
maintenance des regles Sigma a trois niveaux. La génération de régles depuis des IoC : a partir
d'un rapport d'incident ou d'une liste d'IToC, un LLM génére automatiquement les regles Sigma
correspondantes pour détecter des comportements similaires futurs. La traduction de régles :
adapter une regle Sigma pour un SIEM spécifique (Splunk, Elastic, QRadar) est une tache
manuelle fastidieuse — les LLM gerent cette traduction automatiquement avec un taux de succes
de 85 a 95%. L'explication de régles complexes : une regle Sigma complexe avec de
nombreuses conditions peut étre difficile a interpréter pour un analyste junior — le LLM génére
une explication en langage naturel de ce que la regle détecte et pourquoi. La détection de faux
positifs : le LLM peut analyser une regle et identifier des conditions trop larges susceptibles de
générer des faux positifs dans un environnement type. Des équipes SOC rapportent une réduction
de 40% du temps de développement de nouvelles regles de détection grace a ces assistances

LLM.



Tableau comparatif : outils DFIR avec intégration TA

. Forensics Plugins communautaires Mature Scale enterprise, open-
Velociraptor ] .
endpoint LLM, VQL assist (prod) source
Analyse EVTX Enrichissement Sigma, Mature Rapide, 3000+ regles
Hayabusa . . .
Windows narration TA (prod) Sigma
) . . . LLM summarization, . Google DFIR,
Timesketch Timeline analysis . Production .
anomaly detection collaboratif
Threat ToC extraction LLM, report . Standard CTI, partage
MISP ) ) Production 3
Intelligence parsing communauté
. ) Playbooks IA, triage . Intégration MISP,
TheHive Gestion de cas . Production
automatique SOAR
Cortex XDR (Palo . Al-native, UEBA, . Corrélation multi-
XDR commercial ) o . Production
Alto) investigation assist sources
Microsoft Sentinel SIEM/SOAR Security Copilot, NL . Ecosystéme Microsoft,
. . Production )
+ Copilot cloud queries KQL assist

Forensics mémoire assistée par IA : Volatility et LLM

La forensics mémoire — 'analyse des dumps de RAM pour détecter des malwares en mémoire,
des processus injectés, des connexions réseau cachées — est 1'une des disciplines forensics les
plus complexes. L'outil de référence, Volatility 3, produit des sorties textuelles structurées (listes
de processus, modules chargés, connexions réseau, strings extraits de la mémoire) que les LLM
peuvent analyser efficacement. Des expériences menées en 2025-2026 montrent que des LLM
spécialisés (fine-tunés sur des analyses forensics) peuvent identifier avec 80 a 90% de précision
les processus suspects dans un dump mémaoire, les injections de code (process hollowing, DLL
injection), et les artefacts de persistence dans les zones mémoire atypiques. La combinaison

Volatility + LLM est particulierement efficace pour détecter les malwares fileless qui ne laissent



pas de traces sur disque mais dont les artefacts en mémoire sont caractéristiques. Notre guide

détaillé sur la forensics mémoire pour la détection et remédiation couvre les techniques Volatility

de base a maitriser avant d'y ajouter la couche IA.

Gestion de cas DFIR avec I'TA : TheHive et intégrations SOAR

La gestion de cas DFIR — documenter l'investigation, assigner les taches, tracer les décisions
— est une activité administrative importante mais chronophage. Les intégrations IA dans les
plateformes de gestion de cas comme TheHive apportent plusieurs améliorations. La création
automatique de cas : quand une alerte SIEM passe le seuil de criticité, un LLLM analyse 1'alerte,
crée automatiquement un cas TheHive avec les informations pertinentes pré-remplies, assigne les
observables IoC, et sélectionne le playbook de réponse approprié. La mise a jour automatique
du cas : au fil de l'investigation, les outils forensics (Velociraptor, Hayabusa) peuvent alimenter
le cas avec leurs résultats via I'API TheHive ; un LLM synthétise ces résultats en notes
structurées dans le cas. La génération du rapport final : a la cl6ture du cas, le LLM génére un
draft de rapport post-incident en se basant sur les notes, les observables, et la timeline du cas —
l'analyste n'a plus qu'a valider et compléter. Les plates-formes SOAR comme Shuffle (open-
source) et Cortex XSOAR (commercial) intégrent des capacités LLM similaires pour

I'automatisation des playbooks de réponse.

Anecdote terrain : I'IA qui a détecté un APT en 4 minutes

En mars 2026, une grande collectivité territoriale francaise a subi une intrusion par un groupe
APT ciblant les collectivités depuis plusieurs mois. L'équipe DFIR externalisée a déployé
Velociraptor sur 1 200 endpoints en 20 minutes. L'analyse IA du triage forensics (logs Windows
Event + Prefetch + Registre) a produit en 4 minutes un rapport identifiant un composant
malveillant caché dans un processus légitime Windows (process hollowing sur svchost.exe), la

persistance via une clé Run modifiée, et deux autres machines compromises par mouvement
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latéral via WMI. Sans l'assistance IA, 1'équipe de 3 analystes aurait pris 6 a 8 heures pour couvrir
les 1 200 endpoints avec le méme niveau de détail. La détection rapide a permis d'isoler les
machines compromises avant que 1'attaquant ne puisse atteindre ses objectifs finaux (exfiltration
des données cadastrales). Point de vigilance identifié : le LLM avait initialement classé une
machine comme non-compromise a tort car le nom du processus malveillant mimait parfaitement
un processus légitime Windows — un analyste expérimenté a corrigé cette erreur lors de la
validation, illustrant I'importance du human-in-the-loop méme dans les analyses automatisées

les plus performantes.

Limitations de I'TA en DFIR : ce que les outils ne peuvent pas faire

Comprendre les limitations de 1'TA en DFIR est aussi important que comprendre ses capacités.
Premierement, les LLM hallucinant des IoC : des tests ont montré que certains modeles peuvent
inventer des hashes de malwares, des IP malveillantes, ou des noms de familles de malwares qui
n'existent pas — dans un contexte forensics ou la précision est juridiquement engageante, cette
hallucination est potentiellement grave. Toujours vérifier les [oC générés par un LLM contre des
sources autoritaires (VirusTotal, MISP communautaire, CERT-FR). Deuxiémement, les LLM
n'ont pas de mémoire des environnements spécifiques : ce qui est "normal" dans une
infrastructure donnée (un processus d'administration maison, un comportement réseau spécifique
a un ERP) est inconnu du LLM a moins de lui étre explicitement fourni en contexte.
Troisiémement, les artefacts subtils d'anti-forensics — timestamps modifiés, alternate data
streams cachés, steganographie — sont difficiles a détecter par un LLM généraliste qui n'a pas
été spécifiquement entrainé sur ces techniques. Quatriemement, la chaine de preuves légale : les
preuves numériques destinées a une procédure judiciaire doivent suivre un processus de collecte
précis ; I'IA ne peut pas certifier la chaine de custody et son utilisation dans 1'analyse doit étre

documentée de facon transparente.



Conformité et admissibilité des preuves assistées par IA

En France, I'admissibilité des preuves numériques devant les tribunaux est encadrée par le Code
de procédure pénale et la jurisprudence de la Chambre criminelle de la Cour de cassation.
L'introduction de I'TA dans le processus forensics souléve des questions juridiques que les
équipes DFIR doivent anticiper. Premierement, la tracabilité de I'analyse : si un LLM a
participé a I'analyse d'une preuve numérique, ce fait doit étre documenté dans le rapport forensics
— la jurisprudence francaise exige que les méthodes d'analyse soient explicables et
reproductibles. Deuxiémement, le biais algorithmique : un défenseur pourrait contester une
preuve en arguant que le LLM utilisé avait un biais de détection orientant I'analyse vers une
conclusion précongue. La contre-mesure : utiliser des LLLM dont les caractéristiques sont
documentées et dont les résultats ont été validés par un expert humain. L'ANSSI a publié en
2025 un guide de bonnes pratiques pour l'utilisation des outils IA dans les investigations
forensics 1égales, distinguant les cas ou 1'TA peut étre utilisée en premier rideau (pré-triage ne
servant pas de preuve directe) et les cas nécessitant une validation humaine formalisée avant

utilisation en preuve.

CERT-FR et ANSSI : intégrer les bulletins de sécurité dans les workflows TA

Le CERT-FR (Computer Emergency Response Team - France) publie quotidiennement des
bulletins d'alerte, des avis de sécurité (CERTFR-XXXX-AVI), et des rapports de campagnes
d'attaque ciblant les organisations francaises. Ces publications sont de 1'or pour les équipes
DFIR : elles contiennent des IoC vérifiés, des descriptions de techniques d'attaque, et des
recommandations de détection contextualisées pour l'environnement frangais. L'intégration de
ces bulletins dans un workflow IA automatisé permet de : extraire automatiquement les [oC
depuis les bulletins CERT-FR publiés, les valider via des requétes croisées avec VirusTotal/
MISP, et les pousser directement dans le SIEM ou les listes de blocage EDR. Un LLM peut
également analyser un bulletin CERT-FR et générer automatiquement les regles Sigma ou KQL
correspondantes pour détecter les techniques d'attaque décrites. Des équipes SOC francaises

pionnieres ont mis en place ce pipeline complet — du bulletin CERT-FR a la regle SIEM



déployée — en moins de 15 minutes grace a I'automatisation IA, vs 2 a 4 heures manuellement.

L'acces aux ressources du CERT-FR est disponible sur cert.ssi.gouv.fr — un signet

incontournable pour toute équipe DFIR francaise.

Forensics réseau assistée par IA : analyse de PCAP et flux NetFlow

La forensics réseau — analyse des captures de paquets PCAP, des flux NetFlow, des logs proxy
et firewall — est un autre domaine ou I'IA apporte des gains significatifs. Les volumes de
données réseau sont encore plus importants que les logs endpoint : un réseau d'entreprise peut
générer plusieurs gigaoctets de données NetFlow par heure. Les LLM ne peuvent pas ingérer
directement des PCAP (données binaires) mais ils peuvent analyser les métadonnées extraites
(sessions, flux, statistiques) et les sorties textuelles des outils comme tshark ou zeek. Des
modeles ML spécialisés (non-LLM) comme les modeles de classification de trafic réseau
(CICIDS, détection de beaconing C2 par analyse statistique des intervalles de connexion)
completent efficacement les LL.M pour la détection d'anomalies réseau. La combinaison optimale
en 2026 : modeles ML pour la détection d'anomalies en temps réel sur le flux réseau, LLM pour
l'investigation approfondie des alertes levées par ces modéles et la génération du rapport
d'incident correspondant. Pour les agents IA appliqués a la cyber-défense incluant le threat

hunting réseau, notre guide sur les agents IA pour la cyber-défense couvre les architectures

d'intégration.

Threat Hunting automatisé : combiner UEBA et LLM

Le threat hunting est la recherche proactive de menaces non encore détectées dans un

environnement. L'approche traditionnelle repose sur un chasseur de menaces expérimenté qui
formule des hypotheses basées sur le renseignement sur les menaces et les cherche activement
dans les données. L'TA amplifie cette capacité de deux facons. Les modeles UEBA (User and

Entity Behavior Analytics) établissent des baselines comportementales pour chaque utilisateur
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et entité, et alertent sur les déviations statistiques significatives — un utilisateur qui accede a 10x
plus de fichiers que d'habitude a 3h du matin est automatiquement signalé. Les LLM comme
interpreétes des anomalies UEBA : quand une anomalie est détectée, le LLM analyse le
contexte (quel fichier, depuis quel systéme, en séquence avec quels autres événements) et fournit
une interprétation en langage naturel ("l'utilisateur jmartin a accédé a des fichiers RH sensibles
en dehors de ses horaires habituels, depuis une machine non enregistrée, 3 minutes apres une
authentification depuis une IP polonaise jamais vue"). Cette interprétation enrichie réduit
considérablement le temps de triage de 1'analyste et aide les chasseurs de menaces moins

expérimentés a hiérarchiser correctement les anomalies.

Formation des analystes DFIR avec I'TA

L'TA révolutionne également la formation des analystes DFIR juniors. L'une des difficultés de
la formation forensics est le manque de cas réels a analyser — les vrai incidents sont
confidentiels et les environnements de lab artificiels ne reproduisent pas fidelement la
complexité réelle. Des plateformes comme Hack The Box (Sherlock challenges), Blue Team
Labs Online, et des plateformes propriétaires utilisent maintenant des LLM pour créer des
scénarios d'incident réalistes personnalisés, donner des indices progressifs aux analystes bloqués
sans révéler immédiatement la solution, expliquer les artefacts forensics dans le contexte
spécifique du challenge, et évaluer le raisonnement de l'analyste pas seulement le résultat final.
Cette pédagogie assistée par IA permet d'accélérer la montée en compétence des analystes DFIR
— une discipline notoire pour sa courbe d'apprentissage longue et escarpée. Des entreprises
francaises de services de cybersécurité déploient ces approches en formation continue pour leurs

équipes SOC.



Opinion tranchée : I'TA ne remplacera pas les experts DFIR

Contrairement aux discours alarmistes sur la disparition des métiers de cybersécurité, la réalité
du terrain en 2026 est claire : I'TA est un amplificateur d'expertise, pas un substitut. Les raisons
structurelles : les incidents les plus complexes — les APT étatiques, les attaques custom zéro-
day, les opérations de sabotage industriel — nécessitent précisément l'expertise que I'IA ne peut
pas fournir (compréhension du contexte géopolitique, jugement sur les intentions de 1'attaquant,
capacité a raisonner sur des artefacts inédits hors de toute signature connue). La ou I'IA remplace
vraiment les humains, c'est sur les taches répétitives de bas niveau : triage de milliers d'alertes
identiques, extraction d'IToC de formats standardisés, génération de rapports boilerplate. Notre
recommandation : investir dans 1'TA pour libérer les experts forensics de ces taches répétitives,
et réinvestir le temps libéré dans I'expertise de haut niveau — le hunting proactif, la recherche de
nouvelles techniques d'attaque, et le renforcement des capacités de détection. L'équipe DFIR de
2026 la plus performante n'est pas celle qui a le plus d'TA, mais celle qui utilise I'TA pour faire
travailler ses experts sur les probléemes qui requierent vraiment leur expertise irremplagable. La
pénurie de talents en cybersécurité — estimée a 4 millions de postes non pourvus mondialement
selon ISC2 — rend cette amplification d'autant plus stratégique : chaque analyste DFIR assisté
par I'TA équivaut, en volume de traitement, a une équipe de trois analystes non-assistés, sans que
la qualité de I'analyse experte ne soit compromise. La bonne question n'est donc pas "I'TA va-t-
elle remplacer les experts DFIR ?" mais "quelles organisations auront les experts DFIR les plus
efficaces en 2026 et au-dela — celles qui adoptent intelligemment I'TA ou celles qui s'y refusent

par conservatisme ou inertie organisationnelle ?"

Meétriques d'évaluation des outils IA DFIR

Pour évaluer objectivement 1'efficacité d'un outil IA dans votre workflow DFIR, il faut définir

des métriques mesurables. Les métriques clés recommandées pour les outils d'analyse de logs :
taux de vrais positifs (alertes légitimes bien identifiées), taux de faux positifs (alertes légitimes
mal classées comme malveillantes), temps moyen d'analyse par incident, et couverture MITRE

ATT&CK (pourcentage des techniques de la matrice détectées). Pour l'extraction d'IoC :



précision (IoC extraits qui sont réellement malveillants), recall (proportion des IoC réels
effectivement extraits), et latence (temps de I'extraction depuis la publication du rapport source).
Pour la reconstruction de timeline : précision temporelle des événements (erreur moyenne en
secondes), taux d'événements manqués (artéfacts non intégrés), et cohérence narrative (jugement
humain sur la qualité du récit produit). Etablir ces métriques en conditions réelles sur vos propres
incidents (avec les incidents archivés comme ground truth) vous permettra de comparer
objectivement les outils et de mesurer les améliorations de performance au fil du temps. Un audit
trimestriel de ces métriques, comparé a la baseline pré-IA, permet de démontrer concretement le
retour sur investissement des outils IA DFIR — argument indispensable pour obtenir les budgets

nécessaires a I'évolution de la stack de sécurité opérationnelle.

Intégration DFIR avec les STEM modernes : Splunk, Elastic et Sentinel

Les SIEM de nouvelle génération ont profondément intégré 1'TA dans leurs workflows
d'investigation en 2026. Microsoft Sentinel avec Security Copilot permet aux analystes
d'interroger les données de sécurité en langage naturel ("montre-moi toutes les connexions
depuis I'Asie vers nos serveurs AD dans les 48 dernieres heures") et génére automatiquement les
requétes KQL correspondantes. La réduction du temps d'apprentissage du KQL est significative
pour les analystes juniors — une tache qui prenait 2 a 3 semaines de formation peut étre abordée
en quelques heures avec l'assistance LLM. Elastic Security propose une fonctionnalité similaire
avec son Al Assistant, qui peut analyser les alertes d'une investigation, suggérer des requétes de
corrélation pertinentes, et expliquer les résultats dans le contexte de 1'incident. Splunk a intégré
des capacités d'analyse conversationnelle via Splunk Al, permettant de formuler des requétes
SPL complexes par description en langage naturel. Le gain opérationnel est particulierement
notable pour la chasse aux menaces avancées (APT) : des hypotheses de hunting qui se
traduisaient en plusieurs heures de développement de requétes peuvent étre explorées en
quelques minutes. Pour les SOC francais utilisant des solutions cloud, la contrainte de
souveraineté des données impose de vérifier I'hébergement des composants IA de ces SIEM —

Microsoft Sentinel peut s'appuyer sur des régions Azure francaises (France Central), mais



Security Copilot nécessite une analyse spécifique des flux de données selon les versions

contractuelles.

Automatisation du reporting post-incident avec les LLM

Le rapport post-incident est une obligation légale et opérationnelle pour les organisations
soumises a NIS 2, au RGPD (notification CNIL dans les 72h), et aux obligations sectorielles des
OIV/OSE. La rédaction de ces rapports est traditionnellement une tache qui prend plusieurs
heures a plusieurs jours selon la complexité de 1'incident — du temps précieux soustrait a la
remédiation active. Les LLM transforment ce processus en plusieurs étapes. La collecte
automatique des éléments : connecté a la plateforme de gestion de cas (TheHive, Jira), le LLM
extrait automatiquement la timeline des actions, les IoC identifiés, les systémes affectés, et les
mesures de remédiation prises. La génération du draft : le LLM produit un premier draft
structuré selon le format requis (rapport ANSSI, notification CNIL, rapport conseil
d'administration). La validation et enrichissement humain : I'analyste corrige les imprécisions,
ajoute le contexte métier que 1'IA ne connait pas, et valide les conclusions. Des retours de terrain
indiquent une réduction de 60 a 75% du temps de rédaction des rapports post-incidents de
complexité moyenne avec cette approche. La qualité linguistique et structurelle des rapports est
également améliorée — un LLM respecte systématiquement la structure requise la ot un
analyste pressé peut omettre des sections. L'utilisation du reporting IA s'articule naturellement

avec notre approche des architectures RAG a contexte long pour maintenir une base

documentaire des incidents historiques.

Analyse des ransomwares avec I'IA : de la signature a la famille

Les attaques par ransomware constituent la menace numérique la plus impactante pour les
organisations frangaises en 2026, avec plus de 200 incidents significatifs déclarés a I' ANSSI sur

le seul premier semestre. L'TA accélére plusieurs étapes critiques de I'analyse forensics des


https://ayinedjimi-consultants.fr/articles/long-context-rag-graphrag-comparatif-2026

ransomwares. L'identification de la famille : a partir des extensions chiffrées, de la note de
rangon, et des artefacts de I'exécutable, un LLM peut identifier la famille de ransomware avec
une précision de 85 a 95% sans analyse dynamique cofiteuse — en comparant les caractéristiques
observées avec les signatures documentées des familles connues (LockBit, BlackCat/ALPHYV,
ClOp, Royal, etc.). L'évaluation de la récupérabilité : certaines familles de ransomware ont des
failles cryptographiques connues documentées par le projet No More Ransom. Un LLM peut
analyser les caractéristiques de chiffrement observées et évaluer la probabilité qu'un outil de
déchiffrement existe — une information cruciale dans les premiéres heures d'un incident pour
guider les décisions de réponse. La reconstruction de la chaine d'attaque : les ransomwares
modernes sont des opérations multi-étapes (initial access — privilege escalation — lateral
movement — data exfiltration — encryption). Les LLM peuvent reconstituer cette chaine depuis
les artefacts forensics, en mappant chaque étape sur les tactiques MITRE ATT&CK
correspondantes. La double extorsion (chiffrement + menace de publication des données volées)
nécessite également une analyse des données exfiltrées, ou les LLM aident a identifier quelles

données sensibles ont été accédées avant le chiffrement.

Threat Intelligence automatisée : MISP, flux OSINT et corrélation LLM

La Cyber Threat Intelligence (CTT) automatisée est I'un des domaines ou I'IA a apporté les
gains les plus mesurables en 2026. Les équipes CTI des grandes organisations traitent
quotidiennement des dizaines de sources d'information (rapports de vendors, flux OSINT,
bulletins CERT, publications d'ISACs sectoriels) pour maintenir leur base de connaissance sur les
menaces actives. Un LLM peut ingérer ces sources, extraire les informations structurées (I1oC,
TTPs, attributions, infrastructures d'attaque), les dédupliquer, les corréler avec les incidents
passés, et les pousser dans MISP avec les taxonomies appropriées. La corrélation automatique
est particuliérement puissante : un LLM peut identifier qu'une campagne de phishing
nouvellement signalée utilise les mémes infrastructures qu'une attaque ayant ciblé 1'organisation
6 mois plus t6t, une corrélation que 1'analyse manuelle aurait pris plusieurs heures a établir. La
contextualisation sectorielle : les LLM fine-tunés sur les spécificités sectorielles (finance, santé,

énergie, collectivités) peuvent prioriser les menaces selon leur pertinence spécifique pour



I'organisation — filtrant les alertes d'une menace ciblant uniquement les institutions financieres
asiatiques pour une collectivité locale frangaise. Les flux OSINT (Twitter/X, GitHub, Telegram
de hackers, forums underground via des agrégateurs 1égaux) peuvent étre monitored
automatiquement par des pipelines LLM qui alertent sur les mentions de 1'organisation, de ses

fournisseurs, ou de ses technologies spécifiques dans des contextes suspects.

Déploiement d'un lab IA DFIR : architecture recommandée pour les équipes

francaises

Mettre en place un environnement IA DFIR opérationnel nécessite une architecture pensée pour
les contraintes réelles des équipes francaises : budget limité, exigences de souveraineté des
données, et personnel poly-compétent. L'architecture recommandée pour une équipe de 5 a
15 personnes s'articule autour de cing composants. Le SIEM open-source (Wazuh ou Elastic
SIEM en auto-hébergé) comme base de collecte et de corrélation des logs. Velociraptor pour le
triage forensics endpoint, avec les plugins communautaires LLM pour l'assistance VQL.
TheHive + Cortex + MISP comme stack de gestion de cas et de CTI — ces trois outils
s'integrent nativement et constituent le backbone open-source de la réponse aux incidents. Un
LLM souverain déployé on-premise : Mistral-7B ou Llama-3.1-8B pour les analyses en temps
réel sur GPU d'entrée de gamme (une seule RTX 4090 suffit pour Mistral-7B quantisé), ou
Mistral Large via I'API OVHcloud pour les analyses plus complexes sans hébergement propre.
Enfin, un orchestrateur d'automatisation (n8n open-source ou Shuffle SOAR) pour connecter
ces composants et automatiser les flux : alerte SIEM - triage Velociraptor — analyse LLM -
création cas TheHive — extraction [oC MISP - rapport draft. Ce stack complet peut étre
déployé pour moins de 20 000 euros de matériel et reste opérationnel sur des données 100%
hébergées en France, répondant aux exigences de souveraineté des organisations critiques et aux

recommandations ANSSI pour les opérateurs de services essentiels (OSE) soumis a NIS 2.

La mise en ceuvre progressive de cette architecture suit un planning en trois phases. Phase 1
(mois 1-2) : déploiement de TheHive + MISP + Velociraptor, intégration avec le SIEM existant,
et configuration des flux CERT-FR automatisés. C'est la phase qui apporte le ROI le plus rapide

avec un investissement minimal. Phase 2 (mois 3-4) : intégration du premier LLM (Mistral-7B



quantisé on-premise ou API OVHcloud) pour l'assistance a I'analyse des résultats Hayabusa et
Velociraptor, et I'extraction automatique d'loC depuis les bulletins CERT-FR et rapports MISP.
Formation de 1'équipe sur les capacités et surtout les limitations du modele choisi. Phase 3 (mois
5-6) : déploiement de I'orchestrateur d'automatisation, création des playbooks automatisés bout-
en-bout, et mise en place des métriques de mesure de performance. La résistance interne est
souvent le principal obstacle a ce type de déploiement : des analystes seniors craignent que 1'TA
ne dévalorise leur expertise, alors que le retour d'expérience montre systématiquement l'inverse
— les experts les plus compétents sont ceux qui bénéficient le plus de I'IA, car elle leur libére du
temps pour les analyses complexes ou leur expertise est véritablement irremplacable.
Documenter et partager ces bénéfices concrets des la phase 1 est essentiel pour maintenir

I'adhésion de 1'équipe tout au long du déploiement.



Checklist IA pour le DFIR — prérequis avant déploiement

Stack DFIR de base : Velociraptor ou équivalent déployé, SIEM opérationnel, TheHive

pour la gestion de cas

Sources CTI : flux CERT-FR intégré, MISP communautaire connecté, alertes ANSSI
suivies

Données d'entrainement : base de cas historiques documentés pour calibrer et valider les

outils TA

Human-in-the-loop : protocole de validation humaine défini pour chaque type d'analyse

IA

Tracabilité : log de toutes les analyses IA utilisées dans les investigations pour la chaine

probatoire
Formation équipe : analystes formés aux capacités ET limitations des outils IA utilisés
Métriques : KPIs de qualité des outils IA définis et mesurés trimestriellement

Conformité : procédure documentée pour l'utilisation des analyses IA en procédure

judiciaire

Comment commencer a intégrer I'IA dans un workflow DFIR existant ?

L'approche recommandée est progressive et axée sur les quick wins. Commencez par
l'extraction automatique d'IoC depuis les bulletins CERT-FR et les rapports MISP — c'est
le cas d'usage le plus simple a implémenter (API + LLM + quelques heures d'intégration)
et avec le ROI le plus immédiat. Ensuite, ajoutez l'interprétation des alertes Hayabusa
pour vos déploiements Windows — configurez un LLM pour résumer les résultats

Hayabusa en narratif d'attaque, ce qui accélere immédiatement le triage de vos analystes.



En troisiéme étape, si vous utilisez Velociraptor, explorez les plugins communautaires
LLM pour l'assistance a la rédaction de VQL queries. Ces trois implémentations
successives peuvent étre réalisées en 4 a 8 semaines avec une équipe de 2 personnes, sans

refonte de l'infrastructure existante.

Quelles sont les régles d'admissibilité des preuves forensiques assistées par IA en

France ?

En France, aucune loi ne prohibe I'utilisation de 1'TA dans I'analyse forensique, mais la
jurisprudence impose des conditions strictes a I'admissibilité des preuves numériques en
général. Pour les preuves impliquant une analyse IA : documenter explicitement dans le
rapport d'expertise les outils utilisés, leurs versions, et les paramétres de configuration.
L'expert judiciaire qui signe le rapport reste personnellement responsable des conclusions,
méme si une IA I'a assisté. La méthode IA doit étre "scientifiquement reconnue" au sens
de la jurisprudence — ce qui est aujourd'hui contestable pour les LLM généralistes, mais
moins pour les outils spécialisés avec des évaluations publiées. La recommandation des
avocats spécialisés en droit du numérique : utiliser 1'TA pour la phase de pré-investigation
(triage, identification des pistes) et confirmer systématiquement les éléments clés par des

méthodes forensics traditionnelles documentées avant utilisation en preuve.

Quels modéles IA recommander pour un SOC francais avec contraintes de

souveraineté ?

Pour un SOC frangais soumis aux recommandations ANSSI sur la souveraineté des
données traitées, les options compatibles avec le RGPD et la qualification SecNumCloud
sont limitées mais viables. Mistral Large 2 (modéle francais, inférence disponible sur

infrastructure OVHcloud SecNumCloud) est la premiere option recommandée — bonnes



performances en francgais, contexte de sécurité compris. Pour les analyses nécessitant un
modele open-source déployé on-premise (données classifiées), Llama 3.1-70B ou
Mixtral-8x22B fine-tuné sur des données DFIR offrent de bonnes performances. Eviter les
modeles OpenAl/Anthropic pour les données sensibles car 'hébergement est américain et
soumis au CLOUD Act, incompatible avec le traitement d'artéfacts forensiques d'incidents
impliquant des entités critiques francaises. Le COMCYBER (Commandement de la
Cyberdéfense) et certains CSIRT sectoriels ont développé des modeles spécialisés pour
I'analyse de menaces en contexte frangais — des partenariats public-privé permettent a

certaines organisations d'y accéder.
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