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Micro-segmentation  réseau  adaptative  en  temps  réel  pilotée  par  ML,  scoring  de  confiance  dynamique,  UEBA  et
continuous authentication dans une.
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Cependant, la mise en oeuvre effective du Zero Trust se heurte à des défis d'échelle et de
complexité considérables. Évaluer en temps réel le niveau de confiance de chaque requête,
adapter  dynamiquement  les  politiques  de  segmentation  réseau,  et  détecter  les
comportements  anormaux  parmi  des  millions  d'événements  quotidiens  dépassent  les
capacités des approches manuelles ou basées sur des règles statiques. C'est précisément là
que l'intelligence artificielle et le machine learning interviennent comme des catalyseurs
essentiels, transformant le Zero Trust d'un concept théorique en une réalité opérationnelle
scalable. Micro-segmentation réseau adaptative en temps réel pilotée par ML, scoring de
confiance dynamique, UEBA et continuous authentication dans une. Ce guide couvre les
aspects essentiels de ia zero trust micro segmentation : méthodologie structurée, outils
recommandés et retours d'expérience opérationnels. Les professionnels y trouveront des
recommandations directement applicables.

La convergence entre Zero Trust et IA s'articule autour de quatre axes complémentaires : le
scoring de confiance dynamique par des modèles ML qui évaluent en continu le risque
associé à chaque session, la micro-segmentation adaptative qui ajuste automatiquement
les  règles  de  segmentation  réseau  en  fonction  du  comportement  observé,  l'analyse
comportementale  (UEBA) qui  détecte  les  anomalies  indicatives  de  compromission,  et
l'authentification continue qui va au-delà de l'authentification ponctuelle pour vérifier en
permanence l'identité de l'utilisateur. Cette synergie permet de passer d'un modèle Zero
Trust statique — basé sur des politiques prédéfinies — à un modèle Zero Trust adaptatif
capable de réagir en temps réel aux évolutions de la menace.

Principe fondamental : Le  Zero Trust piloté par IA ne remplace pas les politiques de
sécurité humaines, mais les augmente. Les modèles ML fournissent des signaux de risque
en  temps  réel  qui  alimentent  les  décisions  d'accès,  tandis  que  les  politiques
organisationnelles définissent les seuils et les actions à entreprendre. L'humain reste dans
la boucle pour les décisions critiques et la gouvernance globale.
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Critere Description Niveau de risque

Confidentialite Protection des donnees d'entrainement et des prompts Eleve

Integrite Fiabilite des sorties et detection des hallucinations Critique

Disponibilite Resilience du service et gestion de la charge Moyen

Conformite Respect du RGPD, AI Act et politiques internes Eleve

2 ML pour le scoring de confiance

Le scoring de confiance dynamique est le mécanisme central d'un Zero Trust piloté par
ML. Plutôt que d'attribuer un niveau de confiance binaire (autorisé/refusé) ou basé sur des
attributs statiques (appartenance à un groupe, localisation géographique), un modèle ML
calcule un  score de confiance continu entre 0 et 1 pour chaque session, mis à jour en
temps réel en fonction de multiples signaux contextuels.
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Les  features  alimentant  le  modèle  de  scoring  sont  multidimensionnelles.  Le  contexte
d'identité inclut le type d'authentification utilisé (MFA hardware vs SMS vs password seul),
l'historique des sessions de l'utilisateur, le rôle et les privilèges associés, et les éventuels
incidents de sécurité antérieurs. Le  contexte du device évalue la posture de sécurité du
terminal : version de l'OS, état des patches, présence d'un EDR actif, chiffrement du disque,
compliance MDM. Le  contexte réseau analyse la localisation (IP, géolocalisation, ASN), le
type de connexion (VPN, réseau d'entreprise, WiFi public), et les métadonnées de la session
(protocoles,  ports,  volumes  de  données).  Le  contexte  comportemental compare  le
comportement  courant  aux  patterns  historiques  de  l'utilisateur  (heures  de  connexion
habituelles,  ressources  typiquement  accédées,  vitesse  de  frappe).  Pour  approfondir,
consultez Llama 4, Mistral Large, Gemma 3 : Comparatif LLM Open Source.

Les architectures de modèles ML utilisées pour le scoring varient selon les contraintes de
latence  et  de  complexité.  Les  gradient  boosted  trees (XGBoost,  LightGBM)  offrent  un
excellent compromis entre performance prédictive et vitesse d'inférence, avec des temps
de réponse inférieurs à la milliseconde. Les réseaux de neurones récurrents (LSTM, GRU)
capturent les dépendances temporelles dans les séquences d'événements, permettant de
détecter des dérives comportementales progressives. Les autoencoders sont utilisés pour
la  détection  d'anomalies  non  supervisée  :  entraînés  sur  le  comportement  normal,  ils
produisent  une  erreur  de  reconstruction  élevée  pour  les  comportements  anormaux,
transformable en score de risque. En 2026, les approches Transformer-based comme les
Graph  Neural  Networks  (GNN)  gagnent  en  popularité  pour  modéliser  les  relations
complexes entre utilisateurs, devices, ressources et patterns d'accès dans un graphe de
connaissance dynamique.
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Notre avis d'expert
La gouvernance de l'IA est le prochain grand chantier de la cybersécurité. Les attaques par
prompt injection, l'empoisonnement de données d'entraînement et l'extraction de modèles
sont des menaces concrètes que nous observons de plus en plus lors de nos missions. Ne
pas s'y préparer, c'est accepter un risque majeur.

3 Micro-segmentation dynamique

La micro-segmentation est le mécanisme par lequel le réseau est découpé en segments
granulaires — potentiellement jusqu'au niveau de chaque workload ou container — avec
des  politiques  d'accès  spécifiques  entre  chaque  segment.  Dans  une  approche
traditionnelle,  ces  segments  et  leurs  politiques  sont  définis  statiquement  par  les
administrateurs réseau. L'apport du ML consiste à rendre cette segmentation dynamique
et adaptative, ajustant les politiques en temps réel en fonction du contexte de risque.

Le ML intervient à trois niveaux dans la micro-segmentation dynamique. La  découverte
automatique  de  segments utilise  des  algorithmes  de  clustering  (DBSCAN,  spectral
clustering) pour identifier les groupes naturels de workloads en fonction de leurs patterns
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de communication. Plutôt que de définir manuellement les segments,  le ML observe le
trafic réel et propose une segmentation optimale qui reflète les véritables dépendances
applicatives. La  génération de politiques utilise des modèles d'apprentissage supervisé
entraînés  sur  les  flux  de  communication  légitimes  pour  générer  automatiquement  des
règles de filtrage : tout flux non observé pendant la période d'apprentissage est candidat
au blocage.  L'adaptation en temps réel ajuste la  granularité  de la  segmentation et  la
sévérité des politiques en fonction du score de confiance global : quand une anomalie est
détectée, le système peut automatiquement resserrer les segments, isoler les workloads
suspects, ou appliquer une inspection approfondie du trafic.

Les  plateformes  de  micro-segmentation  pilotées  par  ML  incluent  Illumio,  Guardicore
(Akamai), et VMware NSX. Illumio utilise des modèles de détection de dépendances pour
cartographier automatiquement les flux entre applications et recommander des politiques.
Guardicore exploite l'analyse comportementale pour détecter les mouvements latéraux et
ajuster  dynamiquement  les  règles.  NSX  intègre  des  capacités  ML  pour  la  détection
d'anomalies de trafic et la recommandation de micro-segments. En 2026, la tendance est à
l'intégration de ces capacités directement dans le maillage réseau (service mesh) avec des
solutions  comme  Cilium pour  Kubernetes,  qui  implémente  la  micro-segmentation  au
niveau eBPF avec des politiques enrichies par le contexte applicatif.
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Vos pipelines de données d'entraînement sont-ils protégés contre l'empoisonnement ?

4 Behavioral analytics (UEBA)

L'User  and  Entity  Behavior  Analytics  (UEBA) constitue  le  pilier  de  détection
comportementale  du  Zero  Trust  piloté  par  ML.  Là  où  les  systèmes  de  détection
traditionnels  (SIEM,  IDS/IPS)  s'appuient  sur  des règles  de corrélation et  des signatures,
l'UEBA modélise le comportement normal de chaque utilisateur et entité pour identifier les
déviations significatives indicatives d'une compromission ou d'une menace interne.

L'architecture  UEBA  moderne  repose  sur  des  profils  comportementaux  dynamiques
construits  pour  chaque  entité  (utilisateurs,  devices,  services,  applications).  Ces  profils
capturent  les  patterns  temporels  (heures  de  travail,  fréquence  des  connexions),  les
patterns d'accès (ressources habituellement consultées, volumes de données typiques), les
patterns de communication (interlocuteurs fréquents, protocoles utilisés) et les patterns
d'activité  (rythme  de  frappe,  navigation).  Les  algorithmes  de  détection  d'anomalies
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comparent en permanence le comportement observé au profil de référence et calculent un
score de déviation qui alimente le scoring de confiance global. Pour approfondir, consultez
Livre Blanc : Sécurisation.

Les  cas  d'usage  UEBA  dans  un  contexte  Zero  Trust  sont  nombreux.  La  détection  de
comptes  compromis identifie  les  sessions  où  un  utilisateur  légitime  se  comporte  de
manière atypique — accès à des ressources inhabituelles, horaires anormaux, volumes de
téléchargement élevés — suggérant que ses credentials ont été volées. La  détection de
menaces  internes repère  les  comportements  d'exfiltration  de  données,  d'escalade  de
privilèges progressive, ou d'accès systématique à des données sensibles hors du périmètre
métier  habituel.  La  détection  de  mouvements  latéraux identifie  les  patterns  de
propagation caractéristiques d'un attaquant explorant le réseau après une compromission
initiale. En 2026, les solutions UEBA de pointe comme Exabeam,  Securonix et  Microsoft
Sentinel intègrent  des  modèles  de  deep  learning  qui  capturent  des  patterns
comportementaux de plus en plus subtils.
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Cas concret
L'attaque par prompt injection sur les systèmes GPT documentée par OWASP en 2023 a
révélé  que  des  instructions  malveillantes  dissimulées  dans  des  documents  pouvaient
détourner le  comportement de chatbots  d'entreprise,  accédant  à  des données internes
sensibles sans aucune authentification supplémentaire.

5 Continuous authentication

L'authentification continue dépasse le approche de l'authentification ponctuelle (au login)
pour vérifier en permanence que l'utilisateur derrière une session est bien celui qui s'est
authentifié initialement. Cette approche est fondamentale dans un modèle Zero Trust car
elle élimine la fenêtre de vulnérabilité entre l'authentification initiale et la détection d'une
compromission.

Les  signaux  biométriques  comportementaux  constituent  la  base  de  l'authentification
continue. La dynamique de frappe (keystroke dynamics) analyse le rythme, la pression et
les patterns de frappe uniques à chaque utilisateur. La dynamique de souris modélise les
mouvements, la vitesse et les habitudes de navigation. Les patterns d'interaction mobile
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incluent la pression tactile, l'angle de tenue du device, la vitesse de scroll. Ces signaux sont
traités par des modèles ML (typiquement des réseaux siamois ou des one-class SVMs) qui
produisent un score de confiance d'identité mis à jour en continu. Quand le score descend
sous un seuil  configurable,  le  système peut  demander une ré-authentification explicite,
restreindre les accès disponibles, ou déclencher une alerte SOC.

En 2026,  la  convergence  entre  FIDO2/WebAuthn et  l'authentification  continue crée  un
framework robuste. L'authentification initiale forte via passkeys FIDO2 établit un ancrage
d'identité  cryptographique,  tandis  que  l'authentification  continue  biométrique
comportementale  maintient  ce  niveau  de  confiance  tout  au  long  de  la  session.  Les
solutions comme BioCatch,  TypingDNA et les capacités intégrées de Microsoft Entra ID
implémentent cette approche à l'échelle de l'entreprise. Le défi principal reste la gestion
des faux positifs : un taux de faux positifs trop élevé provoque des interruptions de session
fréquentes qui dégradent l'expérience utilisateur et génèrent une fatigue d'alerte.
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6 Architecture de référence

L'architecture  de  référence  d'un  Zero  Trust  piloté  par  ML  s'articule  autour  de  cinq
composants interconnectés. Le Policy Decision Point (PDP) est le cerveau décisionnel qui
reçoit les demandes d'accès et rend les verdicts.  Il  intègre un moteur ML qui calcule le
score  de  confiance  en  combinant  les  signaux  d'identité,  de  device,  de  réseau  et  de
comportement.  Le  Policy  Enforcement  Point  (PEP) applique  les  décisions  du  PDP  au
niveau réseau : autorisation, blocage, redirection vers MFA, ou inspection approfondie.

Le  Data  Lake  de  sécurité centralise  tous  les  événements  de  sécurité  (logs
d'authentification,  logs  réseau,  telemetrie  EDR,  alertes  SIEM)  et  sert  de  source
d'entraînement  pour  les  modèles  ML.  Le  pipeline  ML entraîne,  valide  et  déploie  les
modèles de scoring en continu, avec un cycle de réentraînement automatisé (typiquement
hebdomadaire)  pour  s'adapter  à  l'évolution  des  comportements.  Le  moteur  de  micro-
segmentation traduit  les  décisions  de  politique  en  règles  de  segmentation  réseau
effectives,  déployées sur  les  firewalls,  proxys,  service  meshes et  agents  endpoint.  Pour
approfondir, consultez Small Language Models : Phi-4, Gemma et IA Embarquée.
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L'intégration  entre  ces  composants  suit  le  modèle  NIST  SP  800-207,  enrichi  par  les
capacités  ML.  Les  flux  d'accès  suivent  un  parcours  systématique  :  requête  utilisateur,
collecte du contexte multi-dimensionnel, calcul du score de confiance ML, évaluation de la
politique (score vs seuils configurés), application de la décision (autoriser avec monitoring,
autoriser  avec  restrictions,  refuser,  demander  step-up  authentication),  et  journalisation
complète pour l'audit et le réentraînement. L'architecture doit être résiliente à la défaillance
du composant ML : en cas d'indisponibilité du moteur de scoring, le système bascule sur
des politiques statiques prédéfinies (fail-safe).
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7 Solutions du marché (Zscaler, Palo Alto)

Zscaler  Zero  Trust  Exchange  (ZTE) est  la  plateforme  Zero  Trust  cloud-native  la  plus
déployée au monde, traitant plus de 400 milliards de transactions quotidiennes en 2026.
L'architecture ZTE élimine le concept de périmètre réseau : les utilisateurs se connectent
directement aux applications via le cloud Zscaler, sans jamais être exposés sur le réseau. Le
moteur ML de Zscaler analyse le contexte de chaque requête pour calculer un risk score et
appliquer  des  politiques  adaptatives.  La  Zscaler  Risk  Engine intègre  des  modèles  de
détection de malware, de DLP, et d'analyse comportementale qui fonctionnent en ligne sur
le flux de données. Le Zscaler Deception utilise des honeypots ML-powered pour détecter
les mouvements latéraux et les tentatives de reconnaissance.

Palo Alto Networks Prisma SASE combine SD-WAN et sécurité cloud avec des capacités
ML  natives.  Le  Autonomous  DEM  (Digital  Experience  Monitoring) utilise  l'IA  pour
corréler les problèmes de performance avec les incidents de sécurité. Cortex XSIAM est la
plateforme SOC autonome de Palo Alto qui intègre SIEM, SOAR, XDR et UEBA dans une
plateforme  unifiée  pilotée  par  ML.  Elle  utilise  des  modèles  de  deep  learning  pour  la
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corrélation d'alertes, la priorisation des incidents et la réponse automatisée.  Cortex XDR
applique l'analyse comportementale à l'échelle de l'endpoint, du réseau et du cloud pour
détecter  les  menaces avancées.  En complément,  CrowdStrike Falcon avec Charlotte AI
offre des capacités de conversation en langage naturel  pour l'investigation de sécurité,
tandis  que  Microsoft  Defender  XDR avec  Copilot  for  Security  intègre  des  LLM  pour
l'assistance à l'analyse SOC.

▹Zscaler ZTE : Zero Trust cloud-native, risk scoring ML, 400B+ transactions/jour,
architecture proxy complète

▹Palo Alto Prisma SASE : SD-WAN + sécurité cloud, Cortex XSIAM pour SOC autonome
ML-powered

▹CrowdStrike Falcon : EDR/XDR avec Charlotte AI pour l'investigation en langage
naturel

▹Microsoft Defender XDR : Copilot for Security intégrant des LLM pour l'analyse SOC
assistée

• 

• 

• 

• 
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8 Conclusion et recommandations

La convergence entre Zero Trust et  intelligence artificielle représente l'évolution la plus
significative en matière d'architecture de sécurité depuis une décennie. Le ML transforme
le Zero Trust d'un ensemble de principes statiques en un système adaptatif  capable de
répondre en temps réel à l'évolution des menaces. Le scoring de confiance dynamique, la
micro-segmentation adaptative, l'UEBA et l'authentification continue constituent les quatre
piliers de cette transformation.

Cependant,  l'intégration  du  ML  dans  l'infrastructure  de  sécurité  introduit  ses  propres
risques.  Les  modèles  ML  sont  vulnérables  aux  attaques  adversariales :  un  attaquant
élaboré  peut  apprendre  à  contourner  les  détecteurs  comportementaux  en  mimant
progressivement  le  comportement  normal.  Le  data  poisoning des  données
d'entraînement peut corrompre les modèles de scoring. Les biais algorithmiques peuvent
créer des inégalités d'accès. Et la complexité opérationnelle ajoutée par les pipelines ML
nécessite  des  compétences  spécialisées  que  de  nombreuses  organisations  peinent  à
recruter.
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Pour  une  implémentation  réussie,  nous  recommandons  une  approche  progressive  :
commencer  par  le  scoring de confiance basé sur  des  features  simples  et  des  modèles
interprétables  (gradient  boosted  trees),  puis  évoluer  vers  la  micro-segmentation
dynamique et l'UEBA. Privilégiez les plateformes intégrées (Zscaler, Palo Alto, Microsoft) qui
offrent des capacités ML prêtes à l'emploi plutôt que de construire vos propres modèles.
Assurez-vous que votre architecture reste résiliente en cas de défaillance ML (fail-safe sur
politiques statiques). Et investissez dans la formation de vos équipes SOC à l'interprétation
des signaux ML, car la confiance aveugle dans les algorithmes est aussi dangereuse que
l'absence de Zero Trust. Pour approfondir, consultez  LLM en Local : Ollama, LM Studio et
vLLM - Comparatif 2026.

Points  clés  : Le  Zero  Trust  piloté  par  ML  n'est  pas  un  produit  mais  une  architecture.
Commencez par le scoring de confiance et la visibilité, puis ajoutez la micro-segmentation
et  l'authentification  continue  progressivement.  Maintenez  toujours  un  fallback  sur  des
politiques statiques et gardez l'humain dans la boucle pour les décisions critiques.

Besoin d'un accompagnement expert ?

Nos  consultants  vous  accompagnent  dans  la  conception  et  le  déploiement  de  votre
architecture Zero Trust pilotée par IA. Devis personnalisé sous 24h.

Références et ressources externes

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

MITRE ATLAS — Framework de menaces pour les systèmes 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 modèles de ML

Pour approfondir ce sujet, consultez notre outil open-source llm-vulnerability-scanner qui
facilite l'analyse des vulnérabilités des LLM.

Sources et références : ArXiv IA · Hugging Face Papers

FAQ

Qu'est-ce que IA et Zero Trust ?

Le concept de IA et Zero Trust est détaillé dans les premières sections de cet article, qui
couvrent  les  fondamentaux,  les  enjeux  et  le  contexte  opérationnel.  Pour  un
accompagnement sur ce sujet, contactez nos experts.

• 

• 

• 

• 

• 
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Pourquoi IA et Zero Trust est-il important en cybersécurité ?

La compréhension de IA et Zero Trust permet aux équipes de sécurité d'améliorer leur
posture  défensive.  Les  sections  «  Table  des  Matières  »  et  «  2  ML  pour  le  scoring  de
confiance » détaillent les raisons de cette importance. Pour un accompagnement sur ce
sujet, contactez nos experts.

Comment mettre en œuvre les recommandations de cet article ?

Les  recommandations  pratiques  sont  détaillées  tout  au  long  de  l'article,  avec  des
commandes, des outils et des méthodologies éprouvées. La section « Conclusion » fournit
une synthèse actionnable. Pour un accompagnement sur ce sujet, contactez nos experts.

Conclusion

Cet article a couvert les aspects essentiels de Table des Matières, 1 Introduction : Zero Trust
et Intelligence Artificielle, 2 ML pour le scoring de confiance. La mise en pratique de ces
recommandations permet de renforcer significativement la posture de securite de votre
organisation.

Ayi NEDJIMI Consultants — Expert cybersécurité offensive & intelligence artificielle

ayinedjimi-consultants.fr · ayi@ayinedjimi-consultants.fr
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