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Sécuriser un Pipeline ML Ops : Bonnes Pratiques et
2026

Sécuriser un pipeline MLOps ne se résume plus a protéger le code : chaque étape du cycle de
vie, de la collecte des données d'entrainement au déploiement des modeles, constitue une surface
d'attaque. Rechercher « ia securiser pipeline mlops » revient aujourd'hui a traiter quatre risques
majeurs : 'empoisonnement des jeux de données, la compromission des artefacts et des
dépendances de la chaine d'approvisionnement, le vol ou I'extraction de modéles, et les attaques
visant les endpoints d'inférence, dont l'injection de prompts. Ce guide détaille les contrdles a
mettre en ceuvre : tragabilité et signature des données comme des modeles, gestion stricte des
secrets et des acces, isolation des environnements d'entrainement, validation des entrées et
supervision continue des dérives. Nous abordons également les échéances réglementaires 2026,
notamment I'AT Act européen, et les pratiques qui permettent d'y répondre sans freiner la vélocité

des équipes.

» Architecture technique et principes de fonctionnement du modeéle
» Cas d'usage concrets en cybersécurité et performance mesurée

» Limites, biais potentiels et considérations éthiques
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Guide d'implémentation et ressources recommandées

Sécuriser un Pipeline MLOps : Bonnes Pratiques et 2026
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v VERIFIEMANUELLEMENT

Avez-vous évalué les risques d'injection de prompt sur vos systéemes d'TA en production ?

Les Menaces Spécifiques aux Pipelines ML

Les pipelines ML Ops représentent en 2026 une surface d'attaque considérablement plus étendue
que les pipelines DevOps classiques. La ou un pipeline CI/CD traditionnel manipule du code
source et des artefacts binaires, un pipeline ML ajoute des dimensions critiques : datasets
massifs, modeles entrainés pesant plusieurs gigaoctets, feature stores contenant des données
sensibles, et des notebooks d'expérimentation souvent partagés sans controle d'acces. Selon le
rapport Gartner 2025 sur la sécurité de I'TA, plus de 65% des organisations déployant des
modeles ML en production n'ont pas de stratégie de sécurité spécifique pour leurs pipelines

d'apprentissage automatique.

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 systeme, 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.



Surface d'attaque élargie vs DevOps classique
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MITRE ATLAS : framework de référence

Cas réels d'attaques 2024-2026




Protection des donnees d'entrainement et des prompts Eleve
Fiabilite des sorties et détection des hallucinations Critique
Resilience du service et gestion de la charge Moyen
Respect du RGPD, Al Act et politiques internes Eleve

AVIS DeXPERT

gouvernance de I'TA

prompt injection

. Sécurité des Données d'Entrainement

Provenance et intégrité des datasets
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Coitt d'Inférence

des LLM : Optimiser sa Facture Cloud

v VERIFIEMANUELLEMENT

Data versioning sécurisé
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Pipeline MLOps Sécurisé — Contrdles a Chaque Etape

DATA COLLECTION DATA PROCESSING TRAINING VALIDATION DEPLOYMENT MONITORING

u Cl ¢ o n Drift Detection

DRIFT DETECTION

ft )

CONTINUOUS FEEDBACK LOOP — Retrain & Improve

Feedback Loop

Figure 1 — Pipeline MLOps sécurisé avec contrbles de sécurité intégrés a chaque phase, de la

collecte de données au monitoring en production.

RETOUR DcXPERIENCE

Cas concret

. Sécurité de la Phase d'Entrainement




Environnements d'entrainement isolés

Protection contre le model backdooring




Activation Clustering

IBM ART

Audit trail de I'entrainement
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Supply chain ML et code signing

supply chain ML
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. Sécurité des Modeles et Artefacts

Formats surs : SafeTensors vs Pickle

désérialisation

.pkl

Hugging Face
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Agentic Al 2026 : Autonomie en Entreprise

Model signing et vérification d'intégrité

Model registry sécurisé

Kubernetes
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Protection contre le model theft

. Sécurité de I'Inférence en Production




Input validation et sanitization

validation des entrées

détection

d'inputs adversariaux

Alibi Detect
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prompt injection

proxy de validation

Output filtering et protection des données
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PII scanning
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NVIDIA NeMo Guardrails  Guardrails Al




Rate limiting et abuse prevention

rate limiting

rate limit global
rate limit par utilisateur
rate limit adaptatif

couverture de 1'espace d'entrée

API gateways

Monitoring de drift et détection d'attaques

monitoring continu

data drift

concept drift
Evidently AI Fiddler Arize Al

détection d'attaques adversariales




Matrice Menaces MLOps — Risques par Phase et par Type
Data Collection Training Validation Deployment Inference Monitoring
CRITIQUE FAIBLE FAIBLE

Model Backdoor
CRITIQUE

Adversarial Input
. FAIBLE FAIBLE CRITIQUE

Model Theft
FAIBLE FAIBLE CRITIQUE

CRITIQUE

CRITIQUE

CRITIQUE FAIBLE

Figure 2 — Matrice de risques croisant les 6 phases du pipeline MLOps avec les 6 types de

menaces principales, colorée par niveau de criticité. Pour approfondir, consultez

Supply Chain ML : Dépendances et Modeles
Tiers

Docker
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Risques des modeles Hugging Face non vérifiés

SBOM pour ML : Software et Model Bill of Materials

Software Bill of Materials
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Vérification des dépendances Python

pip freeze poetry. lock pip

install --require-hashes

Container security et policies d'approvisionnement




. ML SecOps en Pratique : Pipeline de
Référence

Architecture de référence MLSecOps




Intégration des controles dans CI/CD

Monitoring continu et compliance




Pydantic Al et les Frameworks d'Agents Type-Safe en 2026

Checklist RSSI : 15 controles essentiels

> — Tragabilité compléte de chaque dataset avec checksums

SHA-256 et registre de sources immuable.

> — Détection et anonymisation automatique des données

personnelles dans les datasets d'entrainement.

> — Analyse d'outliers et validation statistique des données

avant chaque entrainement.

> — Conteneurs renforcés avec AppArmor/SELinux et

isolation GPU pour les workloads d'entrainement.

> — pip-audit et Snyk dans le CI/CD avec lock files et

vérification des hashes.

> — Interdiction du format Pickle, migration vers

SafeTensors obligatoire.

> — Signature cosign/Sigstore de chaque modéle avec vérification

au déploiement.

> — Analyse spectrale et ModelScan sur chaque modele

avant la mise en production.
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— Suite de tests de robustesse adversariale (IBM ART)

dans le pipeline de validation.

— Proxy de validation avec détection OOD et anti-prompt-

injection devant chaque endpoint.

— PII scanning, filtrage de toxicité et guardrails sur les

sorties du modele.

— Limitation adaptative avec détection de patterns

d'extraction de modeéle.

— Surveillance continue du data drift et du concept drift

avec alertes automatiques.

— Bill of Materials ML complet (SBOM + data card + model card)

pour chaque modele en production.

— Remontée des alertes ML au SOC avec playbooks de

réponse spécifiques a I'TA.




() Ressources open source associées

HF Dataset

mlops-infrastructure-fr

HF Space

mlops-infrastructure-explorer (démo)

Besoin d'un accompagnement expert ?

Références et ressources externes

OWASP LLM Top 10 — Les 10 risques majeurs pour les applications LLM

MITRE ATLAS — Framework de menaces pour les systemes d'intelligence

artificielle
NIST AI RMF — AI Risk Management Framework du NIST
arXiv — Archive ouverte de publications scientifiques en IA

HuggingFace Docs — Documentation de référence pour les modeles de ML
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ArXiv IA Hugging Face Papers

FAQ

Qu'est-ce que Sécuriser un Pipeline MLOps ?

contactez nos experts

Pourquoi Sécuriser un Pipeline MLOps est-il important en cybersécurité ?

contactez nos experts

Comment mettre en ceuvre les recommandations de cet article ?

contactez nos

experts



https://arxiv.org/list/cs.AI/recent
https://huggingface.co/papers
http://localhost:4001/contact
http://localhost:4001/contact
http://localhost:4001/contact
http://localhost:4001/contact

Questions fréquentes

Qu'est-ce que ia securiser pipeline mlops et pourquoi est-ce important ?

Comment mettre en oeuvre les bonnes pratiques liées a ia securiser pipeline mlops ?

Quelles ressources pour approfondir ia securiser pipeline mlops ?

Conclusion




Sécurité des Agents IA en Production : Sandboxing et —

Votre organisation expose-t-elle des modeles ou pipelines IA sans évaluation de
sécurité ?

Demandez un audit cybersécurité IA ou contactez-nous directement.
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