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La question centrale de cette recherche concerne l'évaluation des points faibles des réseaux électriques face aux dangers 

cybernétiques. L'objectif est de cerner les défis cruciaux en matière de cybersécurité et de suggérer des remèdes appropriés. 

Pour atteindre cet objectif, il est impératif de recueillir des informations sur les incidents de cybersécurité déjà survenus, 

les dispositifs de protection actuellement en place, et également sur la façon dont les professionnels du secteur perçoivent 

les menaces et les approches de prévention. Ainsi, l'étude vise à comprendre comment protéger au mieux ces infrastructures 

vitales [citeX]. 

I.   RÉSUMÉ 

L'étude présente se penche sur les vulnérabilités touchant les infrastructures électriques, particulièrement face aux 

cybermenaces persistantes. Il est crucial d'identifier les enjeux de cybersécurité, et des solutions adaptées sont donc 

proposées. Le problème de recherche central réside dans la collecte nécessaire de données sur les incidents passés, les 

protocoles de protection déjà en place, mais aussi sur la façon dont les acteurs perçoivent les risques et les stratégies pour 

la prévention. Il est apparu que les infrastructures électriques sont de plus en plus visées par des cyberattaques, ce qui révèle 

des lacunes importantes dans les mesures de sécurité que nous avons actuellement. Les professionnels interrogés se montrent 

de plus en plus préoccupés, en particulier en raison d'un manque de ressources adéquates et de formation spécialisée, 

absolument nécessaire pour contrer ces menaces. La capacité à sensibiliser les décideurs, ainsi qu'à encourager l'adoption 

de mesures proactives visant à renforcer la cybersécurité dans ce secteur crucial, réside dans l'importance de ces findings. 

La résilience d'autres secteurs essentiels, comme les systèmes de santé, pourrait être influencée par les implications de cette 

recherche, qui dépassent le cadre strict des infrastructures électriques. Ceci souligne la nécessité d'une approche 

interdisciplinaire. Cette étude, en fin de compte, aspire à contribuer à un cadre de cybersécurité plus robuste et plus efficace, 

essentiel pour la sécurité de toute la société, en proposant des solutions adaptées et en encourageant une meilleure 

coopération entre toutes les parties prenantes concernées. 

II.   INTRODUCTION 

L'importance cruciale des infrastructures électriques dans nos sociétés modernes est indéniable. Elles constituent le 

fondement même qui alimente nos foyers et nos entreprises. Cependant, ces infrastructures sont constamment confrontées 

à des cybermenaces en évolution rapide, ce qui met en évidence des problèmes de sécurité majeurs pour nos systèmes 

énergétiques. À l'ère numérique, les conséquences potentielles d'une attaque réussie incluent des interruptions massives de 

service, des pertes économiques importantes et même des risques pour la sécurité publique (Alzubaidi L et al.), (Cremer F 

et al., p. 698-736). Si les nouvelles technologies, comme les réseaux intelligents et les systèmes de gestion de données, 

offrent des avantages en termes d'efficacité opérationnelle, elles introduisent en parallèle des vulnérabilités qui peuvent être 

exploitées (Veale M et al., p. 97-112), (Farghali M et al., p. 2003-2039). Par conséquent, le principal défi de la recherche 

est d'identifier ces failles dans la cybersécurité des infrastructures électriques et de proposer des solutions efficaces pour les 

corriger. Plus précisément, il est essentiel d'examiner les types d'attaques qui ciblent ces systèmes, ainsi que les mesures de 

protection actuellement en place, afin d'évaluer leur efficacité et leur pertinence face à des menaces toujours plus 

sophistiquées (Himeur Y et al., p. 4929-5021), (Abdelmaboud A et al., p. 630-630).Ce travail a pour but d'approfondir notre 

compréhension des enjeux liés à la cybersécurité dans le secteur de l'électricité, en explorant les technologies émergentes 

et leurs impacts. Les principaux objectifs comprennent l'analyse des vulnérabilités propres aux infrastructures électriques, 

l'évaluation des protocoles de protection existants, et l'identification des approches pouvant être mises en œuvre pour contrer 
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ces risques. De surcroît, cette recherche vise à élaborer des recommandations pratiques qui pourraient contribuer à améliorer 

la résilience des systèmes électriques face aux cybermenaces, en général (Vakulchuk R et al., p. 109547-109547), 

(Stoyanova M et al., p. 1191-1221).L'importance académique et pratique de cette étude réside dans sa capacité à contribuer 

à une meilleure compréhension des aspects de la cybersécurité dans un secteur vital pour la société. En fournissant une 

analyse approfondie des défis spécifiques auxquels sont confrontées les infrastructures électriques, cette recherche a aussi 

le potentiel d'influencer les politiques publiques et les stratégies industrielles en matière de protection des systèmes critiques 

(Hussain F et al., p. 1686-1721), (Parekh D et al., p. 2162-2162). Ainsi, la recherche sur la cybersécurité des infrastructures 

électriques n'est pas simplement nécessaire pour éviter des crises potentielles ; elle est aussi importante pour encourager un 

futur où la technologie et la fiabilité opérationnelle coexistent de manière harmonieuse (Cuomo S et al.), (Diego M Botín-

Sanabria et al., p. 1335-1335). 

A. Contexte et arrière-plan 

L'interconnexion croissante des réseaux électriques et des technologies numériques induit des transformations profondes 

dans la production, la distribution et, bien sûr, la consommation d'énergie. L'essor des réseaux intelligents rend impératif de 

garantir non seulement l'efficacité opérationnelle, mais aussi la sûreté de ces systèmes. La cybersécurité des infrastructures 

électriques est devenue, par conséquent, une préoccupation majeure, notamment face à la prolifération des cybermenaces 

visant ces systèmes essentiels, avec des conséquences potentiellement désastreuses pour l'économie et la sécurité publique 

(Cheng‐Wang X et al., p. 905-974), (Hussain F et al., p. 1686-1721). Un défi crucial est d'identifier les vulnérabilités propres 

aux infrastructures électriques et de mettre en œuvre des stratégies de protection adaptées à l'évolution rapide des techniques 

d'attaque (Veale M et al., p. 97-112), (Farghali M et al., p. 2003-2039). Bien qu'elles intègrent des technologies numériques 

pour améliorer leur performance, les infrastructures électriques se retrouvent exposées à des risques accrus, tels que les 

cyberattaques, qui, selon certaines estimations, ont coûté près d'un trillion de dollars à l'économie mondiale en 2020 (Cremer 

F et al., p. 698-736), (Huseinovic A et al., p. 177447-177470).Ce travail de recherche entend éclairer ces enjeux en analysant 

les menaces spécifiques qui pèsent sur les infrastructures électriques, en cernant les faiblesses des mesures de sécurité 

existantes et en proposant des solutions adaptées pour atténuer ces risques. Parmi les objectifs, on peut citer l'évaluation des 

protocoles de sécurité disponibles, l'exploration de nouvelles technologies susceptibles de renforcer la protection contre les 

attaques, et la formulation de recommandations pratiques à l'attention des décideurs (Himeur Y et al., p. 4929-5021), (Parekh 

D et al., p. 2162-2162). La recherche sur la cybersécurité des infrastructures électriques est donc cruciale, non seulement 

d'un point de vue académique, mais aussi d'une importance pratique significative. L'intégration de solutions de cybersécurité 

robustes assure la continuité des services électriques, mais elle contribue aussi à maintenir la confiance du public dans les 

systèmes énergétiques (Žiga Turk et al., p. 103988-103988), (Vakulchuk R et al., p. 109547-109547). D'un point de vue 

sociétal, cette recherche pourrait également orienter les politiques publiques visant à consolider la résilience des 

infrastructures face aux menaces émergentes.Dans le contexte des défis posés par la numérisation du paysage énergétique, 

cette recherche offre une base solide pour l'analyse des menaces potentielles, soulignant aussi l'importance d'une 

coopération interdisciplinaire dans la mise en œuvre de solutions efficaces. La nécessité d'une mise à jour constante des 

paradigmes de sécurité semble donc essentielle pour relever les défis d'un monde numérique en perpétuelle évolution, 

renforçant ainsi la sûreté et la fiabilité des infrastructures critiques (Varnosfaderani SM et al., p. 337-337), (Abdelmaboud 

A et al., p. 630-630). L'image de l'infrastructure électrique en arrière-plan, avec ses pylônes et ses systèmes de transmission 

sophistiqués, symbolise d'ailleurs cette complexité et souligne le besoin urgent d'innovations en matière de cybersécurité, 

non seulement à l'échelle locale, mais également à l'échelle mondiale. 

B. Problème de recherche et objectifs 

L'interconnexion grandissante des réseaux électriques via les outils numériques a sans aucun doute permis d'améliorer 

l'efficacité et la gestion des ressources. Cependant, cette même transformation expose ces réseaux à des cybermenaces de 

plus en plus pointues. Il devient impératif d'assurer leur cybersécurité afin de protéger ces infrastructures vitales. En effet, 

des attaques ciblées sur les systèmes de contrôle industriel, souvent utilisés pour gérer les réseaux électriques, peuvent avoir 

des conséquences graves, allant de perturbations des services à des enjeux de sécurité nationale (Cheng‐Wang X et al., p. 

905-974), (Cremer F et al., p. 698-736). Le problème de recherche central, donc, réside dans une compréhension détaillée 

des vulnérabilités propres aux infrastructures électriques, et dans l'évaluation des mesures de sécurité existantes, qui 

pourraient bien être dépassées par l'évolution constante des menaces (Veale M et al., p. 97-112), (Cuomo S et al.). L'objectif 

de cette étude est alors d'explorer ces failles et de proposer des solutions concrètes pour renforcer la cybersécurité dans ce 

domaine crucial.Les objectifs de cette recherche se déclinent selon plusieurs axes. D'abord, il s'agit de faire un état des lieux 

about:blank
about:blank


                                                                                                                             ISSN 2394-7314 

International Journal of Novel Research in Computer Science and Software Engineering 
Vol. 12, Issue 2, pp: (19-43), Month: May - August 2025, Available at: www.noveltyjournals.com 

 

Page | 21 
Novelty Journals 

précis des cybermenaces qui pèsent sur les réseaux électriques, en identifiant les types d'attaques les plus fréquents et leurs 

potentielles conséquences. Ensuite, l'analyse des protocoles de sécurité en place permettra d'évaluer leur efficacité et de 

repérer les lacunes à corriger. Enfin, la formulation de recommandations pratiques et la mise en avant de technologies 

émergentes seront des éléments clés pour une meilleure protection des systèmes (Farghali M et al., p. 2003-2039), 

(Abdelmaboud A et al., p. 630-630).L'importance de cette section est double, tant sur le plan académique que pratique. 

Académiquement parlant, cette recherche contribue à étoffer la littérature sur la cybersécurité, en se concentrant sur le 

secteur des infrastructures électriques, un domaine relativement peu exploré comparativement à d'autres comme les 

technologies de l'information ou les services financiers (Himeur Y et al., p. 4929-5021), (Stoyanova M et al., p. 1191-1221). 

D'un point de vue pratique, les résultats de cette étude pourraient avoir un impact direct sur la sécurité des infrastructures 

critiques, influençant les politiques publiques et les décisions stratégiques prises par les organisations responsables de la 

gestion des réseaux électriques. En conséquence, ce travail ambitionne d'établir un cadre de référence solide, encourageant 

les décideurs à adopter des pratiques de cybersécurité intégrées et réactives, essentielles à la protection de l'intégrité et de 

la fiabilité de ces infrastructures (Žiga Turk et al., p. 103988-103988), (Diego M Botín-Sanabria et al., p. 1335-1335).Une 

image représentant une centrale électrique pourrait grandement enrichir cette section, en symbolisant l'importance capitale 

de la cybersécurité dans la gestion des infrastructures électriques et en contextualisant les enjeux qui y sont abordés. 

Année Région Pourcentage d'incidents 

ciblant le secteur de l'énergie 

Source 

2023 Europe 43% IBM X-Force Threat Intelligence Index 

2023 Amérique du Nord 22% IBM X-Force Threat Intelligence Index 

2023 Amérique latine 14% IBM X-Force Threat Intelligence Index 

2023 Moyen-Orient–Afrique 11% IBM X-Force Threat Intelligence Index 

2023 Asie-Pacifique 11% IBM X-Force Threat Intelligence Index 

2023 États-Unis undefined Ministère américain de l'Énergie (DoE) 

2023 États-Unis undefined Simulation de Lloyd's of London 

2022 Europe undefined Étude de FireEye 

2022 Europe undefined Techniques de l'Ingénieur 

2017 undefined undefined Statistique Canada 

2017 undefined undefined Statistique Canada 

2017 undefined undefined Statistique Canada 

2017 undefined undefined Statistique Canada 

2017 undefined undefined Statistique Canada 

2017 undefined undefined Statistique Canada 

2017 undefined undefined Statistique Canada 

2017 undefined undefined Statistique Canada 

2017 undefined undefined Statistique Canada 

Statistiques sur les cyberattaques contre les infrastructures électriques 
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C. Pertinence de létude 

La cybersécurité des infrastructures électriques suscite des inquiétudes croissantes, en raison de la prolifération des 

technologies et de la digitalisation (Onu P et al., p. 8893-8924), (Hussain F et al., p. 1686-1721). Ces infrastructures, vitales 

pour l'alimentation énergétique, sont devenues des cibles potentielles, menaçant la sécurité nationale et l'économie. Notre 

étude se penche sur les défis de la protection des infrastructures électriques face aux cybermenaces, un sujet souvent écarté 

malgré son importance (Cremer F et al., p. 698-736). La recherche vise à analyser les vulnérabilités spécifiques, évaluer les 

solutions actuelles, et proposer des approches novatrices pour renforcer la cybersécurité (Veale M et al., p. 97-112), 

(Huseinovic A et al., p. 177447-177470). L'objectif est également de formuler des recommandations pour aider les décideurs 

et les gestionnaires d'infrastructures à adopter des stratégies de sécurité robustes et adaptées à l'ère numérique.Cette étude 

est importante, car elle comble un manque dans la recherche tout en offrant des solutions concrètes. Sur le plan académique, 

elle enrichit la littérature sur la cybersécurité des infrastructures électriques, un domaine en plein essor grâce aux 

technologies intelligentes (Alzubaidi L et al.), (André Hanelt et al., p. 1159-1197). Sur le plan pratique, les résultats 

pourraient influencer les politiques publiques et les pratiques industrielles concernant la gestion des risques liés à la 

cybersécurité des infrastructures essentielles (Vakulchuk R et al., p. 109547-109547). En effet, l'application efficace des 

correctifs et des améliorations en matière de cybersécurité est essentielle non seulement pour prévenir les crises potentielles, 

mais aussi pour renforcer la confiance du public dans la fiabilité de l'approvisionnement électrique, comme le montrent 

plusieurs études (Cheng‐Wang X et al., p. 905-974), (Stoyanova M et al., p. 1191-1221). Ainsi, la recherche ne se borne 

pas à étudier les menaces existantes, mais vise également à anticiper les défis futurs et à promouvoir une résilience durable 

au sein des infrastructures électriques.L'image d'une centrale électrique illustre bien l'importance cruciale de ces 

infrastructures, soulignant ainsi le besoin urgent de stratégies de cybersécurité adaptées pour faire face à un paysage de 

menaces en constante évolution. Il est donc impératif de sécuriser ces infrastructures. 

 

Image1. Sous-station électrique au coucher du soleil 

III.   REVUE DE LITTÉRATURE 

Les enjeux de la cybersécurité des infrastructures électriques gagnent en importance à mesure que nos sociétés modernes 

dépendent de plus en plus de ces systèmes, entraînant de nouvelles vulnérabilités. Il est vrai que lintégration des technologies 

de linformation et de la communication a apporté des avantages indéniables. Cependant, cela a également ouvert la porte à 

des menaces qui pourraient compromettre lapprovisionnement énergétique et la sécurité nationale. Les études sur ce sujet 

indiquent une augmentation des cyberattaques, suscitant des inquiétudes tant chez les décideurs politiques que chez les 

experts en cybersécurité (Alzubaidi L et al.). Par conséquent, pour bien saisir les enjeux, il est essentiel de comprendre les 

vulnérabilités des réseaux de distribution, de transmission et de production délectricité (Cheng‐Wang X et al., p. 905-

974).La littérature actuelle fait ressortir certains thèmes clés, soulignant une prise de conscience accrue des défis liés à la 

about:blank
about:blank


                                                                                                                             ISSN 2394-7314 

International Journal of Novel Research in Computer Science and Software Engineering 
Vol. 12, Issue 2, pp: (19-43), Month: May - August 2025, Available at: www.noveltyjournals.com 

 

Page | 23 
Novelty Journals 

protection des systèmes électriques. Par exemple, plusieurs recherches mettent laccent sur lévaluation des risques pour 

identifier et prioriser les menaces potentielles (Cremer F et al., p. 698-736). De même, la mise en place de protocoles de 

sécurité robustes est souvent considérée comme une solution indispensable pour atténuer ces risques (Yogesh K Dwivedi 

et al., p. 102456-102456). Néanmoins, il devient évident que les mesures techniques ne suffisent pas : la formation et la 

sensibilisation des employés jouent également un rôle essentiel dans la promotion dune culture de cybersécurité au sein des 

organisations (Abioye S et al., p. 103299-103299).Malgré ces progrès, certaines lacunes subsistent dans la littérature. Par 

exemple, il manque cruellement détudes qui se penchent sur les impacts des cyberattaques sur la résilience des 

infrastructures électriques. Peu de recherches se concentrent sur la manière dont les cyberincidents affectent les opérations 

des réseaux électriques à long terme, un domaine qui mériterait davantage dattention (Veale M et al., p. 97-112). De plus, 

la plupart des recherches se concentrent sur des incidents connus, négligeant des scénarios potentiels qui pourraient menacer 

lintégrité des systèmes électriques (Zografopoulos I et al., p. 29775-29818).Ces observations ouvrent des perspectives pour 

de futures investigations, qui pourraient contribuer à enrichir nos connaissances dans ce domaine crucial. En accordant la 

priorité aux simulations dattaques et à lanalyse des capacités de réponse des systèmes, les chercheurs pourraient améliorer 

notre compréhension des risques et des vulnérabilités actuels (Huseinovic A et al., p. 177447-177470). Cette revue de 

littérature a pour but dexaminer en profondeur les enjeux actuels liés à la cybersécurité des infrastructures électriques, de 

résumer les solutions proposées dans la littérature et de mettre en évidence les domaines nécessitant une exploration plus 

approfondie (Varnosfaderani SM et al., p. 337-337). Dans ce contexte, lexploration des collaborations intersectorielles et 

des politiques publiques sera également prise en compte, afin de mieux comprendre comment coordonner les efforts des 

acteurs privés et gouvernementaux dans la lutte contre les menaces cybernétiques qui pèsent sur ces infrastructures vitales 

(Onu P et al., p. 8893-8924).Pour conclure, il est essentiel de comprendre les défis et les solutions liés à la cybersécurité 

des infrastructures électriques non seulement pour garantir un approvisionnement énergétique fiable, mais aussi pour 

protéger nos sociétés modernes contre des attaques de plus en plus sophistiquées. Ce travail vise donc à formuler une 

réflexion critique qui pourrait éclairer les futures recherches et pratiques dans ce domaine, tout en tenant compte des liens 

étroits entre les technologies, les politiques et les comportements humains [cite11, cite12, cite13, cite14, cite15, cite16, 

cite17, cite18, cite19, cite20, cite21, cite22, cite23, cite24, cite25].L'évolution de la cybersécurité des infrastructures 

électriques est jalonnée de défis grandissants et de l'émergence de stratégies novatrices. Initialement, dans les années 1990, 

l'attention s'est principalement portée sur la protection des systèmes de contrôle, mettant en lumière les vulnérabilités 

inhérentes aux technologies en développement (Alzubaidi L et al.). L'essor d'Internet a accentué ces préoccupations, avec 

des études qui attestent d'une recrudescence des cyberattaques ciblant les réseaux électriques (Cheng‐Wang X et al., p. 905-

974). Au cours des années 2000, la reconnaissance de la nécessité d'une approche plus systémique a conduit à des recherches 

visant à évaluer les conséquences potentielles d'une défaillance de réseau sur la sécurité nationale (Cremer F et al., p. 698-

736)(Yogesh K Dwivedi et al., p. 102456-102456).Parallèlement, de nouvelles normes ont été instaurées pour encadrer la 

mise en œuvre de pratiques de sécurité, à l'instar de la norme NERC CIP, incitant les entreprises à renforcer leur 

cybersécurité (Abioye S et al., p. 103299-103299). L'analyse des événements de cybersécurité majeurs, comme l'attaque 

sur le réseau électrique ukrainien en 2015, a également servi de catalyseur à une prise de conscience globale (Veale M et 

al., p. 97-112). Cette prise de conscience a favorisé le renforcement des collaborations entre les secteurs public et privé, 

afin de partager des informations sur les menaces et de développer des solutions collaboratives (Zografopoulos I et al., p. 

29775-29818)(Huseinovic A et al., p. 177447-177470).Plus récemment, des études ont exploré l'intégration de l'intelligence 

artificielle et des technologies de blockchain comme des solutions prometteuses pour prévenir les cyberincidents et accroître 

la résilience des infrastructures critiques (Varnosfaderani SM et al., p. 337-337)(Onu P et al., p. 8893-8924). Cette évolution 

témoigne d'un passage d'une simple protection réactive à une posture proactive, illustrant l'importance d'une approche 

intégrée pour la cybersécurité des infrastructures électriques.Les enjeux liés à la cybersécurité des infrastructures électriques 

prennent une dimension de plus en plus importante dans un monde en pleine numérisation. De nombreuses études mettent 

en évidence la vulnérabilité de ces infrastructures face à des menaces variées, allant des cyberattaques ciblées aux pannes 

accidentelles dues à des défaillances technologiques. Par exemple, (Alzubaidi L et al.) souligne que la transformation 

numérique des systèmes électriques augmente leur exposition aux intrusions malveillantes. Les chercheurs s'accordent à 

dire que les systèmes SCADA, largement utilisés dans la gestion des infrastructures, nécessitent des mesures de protection 

renforcées en raison de leur connexion à Internet (Cheng‐Wang X et al., p. 905-974), (Cremer F et al., p. 698-

736).Parallèlement, des propositions de solutions innovantes émergent dans la littérature. Plusieurs auteurs mettent en avant 

l'importance des approches basées sur l'intelligence artificielle pour détecter et prévenir les cybermenaces. Des études 

démontrent que l'intégration de l'intelligence artificielle dans les systèmes de cybersécurité peut améliorer significativement 

la résilience des infrastructures électriques (Yogesh K Dwivedi et al., p. 102456-102456), (Abioye S et al., p. 103299-
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103299). De même, des discussions autour des solutions de cybersécurité en collaboration, impliquant des partenariats 

public-privé, révèlent leur potentiel à renforcer la sécurité des réseaux (Veale M et al., p. 97-112), (Zografopoulos I et al., 

p. 29775-29818).En outre, la législation et les normes internationales jouent un rôle déterminant dans l'établissement des 

bonnes pratiques. Ainsi, la conformité à des cadres réglementaires est mise en avant comme un levier essentiel pour 

améliorer la sécurité des infrastructures (Huseinovic A et al., p. 177447-177470), (Varnosfaderani SM et al., p. 337-337). 

En somme, les enjeux liés à la cybersécurité des infrastructures électriques impliquent une compréhension 

multidimensionnelle, intégrant à la fois des aspects techniques, stratégiques et législatifs, comme le montrent ces différentes 

recherches.La cybersécurité des infrastructures électriques pose des défis complexes qui dépendent en grande partie des 

approches méthodologiques adoptées. Dans ce domaine, plusieurs études soulignent l'importance d'évaluer les 

vulnérabilités à l'aide de modèles de simulation. Ces modèles permettent d'anticiper les attaques potentielles et de quantifier 

l'impact de ces cybermenaces sur le fonctionnement des infrastructures critiques (Alzubaidi L et al.)(Cheng‐Wang X et al., 

p. 905-974). Cela a été corroboré par des travaux qui estiment que des simulations poussées peuvent aider à optimiser les 

protocoles de réponse aux incidents en s'appuyant sur des données empiriques (Cremer F et al., p. 698-736)(Yogesh K 

Dwivedi et al., p. 102456-102456).Par ailleurs, des approches qualitatives, telles que les études de cas, permettent d'explorer 

les dynamiques organisationnelles face aux menaces cybernétiques. Ces recherches révèlent que la culture de la 

cybersécurité au sein des entreprises énergétiques joue un rôle essentiel dans la résilience des systèmes face aux 

cyberattaques (Abioye S et al., p. 103299-103299)(Veale M et al., p. 97-112). En effet, les entretiens et les observations 

peuvent éclairer les motivations et les comportements des acteurs, ajoutant une dimension humaine à la cybersécurité 

(Zografopoulos I et al., p. 29775-29818).D'autre part, l'analyse normative représente une autre approche méthodologique 

qui s'intéresse aux politiques et aux réglementations en matière de cybersécurité. Cette perspective souligne que des normes 

solides et des stratégies de gouvernance adaptées sont essentielles pour prévenir les incidents et assurer la protection des 

infrastructures (Huseinovic A et al., p. 177447-177470)(Varnosfaderani SM et al., p. 337-337). Dans l'ensemble, la diversité 

des cadres méthodologiques enrichit la compréhension des défis en matière de cybersécurité et guide le développement de 

solutions adaptées, illustrant ainsi la nécessité d'une approche intégrée pour protéger ces infrastructures vitales.Dans le 

domaine de la cybersécurité des infrastructures électriques, divers cadres théoriques éclairent les enjeux et les solutions 

proposées. Par exemple, le cadre socio-technique met en évidence l'interaction entre les utilisateurs et les systèmes 

informatiques, ce qui est crucial pour comprendre les vulnérabilités des infrastructures critiques (Alzubaidi L et al.). La 

recherche souligne que la gestion des risques doit intégrer non seulement des aspects techniques, mais aussi des 

comportements humains, comme l'indiquent les travaux sur la culture de la sécurité au sein des organisations (Cheng‐Wang 

X et al., p. 905-974). En outre, une perspective systémique est adoptée par plusieurs chercheurs qui insistent sur l'importance 

de la résilience des infrastructures face aux cybermenaces, affirmant que des solutions efficaces nécessitent une vision 

holistique qui relie la technologie aux processus organisationnels (Cremer F et al., p. 698-736)(Yogesh K Dwivedi et al., p. 

102456-102456).D'autres études abordent la question des stratégies de défense, examinant comment des approches basées 

sur l'intelligence artificielle peuvent améliorer la détection des intrusions et la réponse aux incidents. Cette émergence de 

technologies avancées est accompagnée d'un débat éthique sur la vie privée et la surveillance, un aspect fondamental qui 

pose des questions essentielles concernant la protection des données des utilisateurs (Abioye S et al., p. 103299-

103299)(Veale M et al., p. 97-112). Par ailleurs, certaines recherches critiquent les modèles économiques actuels, arguant 

que la rentabilité ne doit pas primer sur la sécurité essentielle des infrastructures (Zografopoulos I et al., p. 29775-

29818)(Huseinovic A et al., p. 177447-177470). En somme, l'intégration des différentes perspectives théoriques enrichit la 

compréhension des défis en matière de cybersécurité, tout en soulignant l'importance d'un cadre d'action robuste face à un 

environnement technologique en constante évolution. Les solutions proposées reflètent ainsi une synergie entre la 

technologie, les comportements humains et les structures organisationnelles dans la lutte contre les cybermenaces.La revue 

de littérature présentée a permis d'éclairer les enjeux complexes de la cybersécurité des infrastructures électriques, en 

mettant en évidence les vulnérabilités inhérentes et les solutions potentielles. Les recherches indiquent une augmentation 

inquiétante des cyberattaques ciblant ces infrastructures essentielles, ce qui justifie la nécessité d'une évaluation approfondie 

des risques et du développement de mesures de protection adaptées (Alzubaidi L et al.). Parmi les principaux thèmes 

abordés, l'évaluation des vulnérabilités, l'importance de l'éducation et de la sensibilisation des employés, ainsi que 

l'émergence de solutions technologiques innovantes telles que l'intelligence artificielle et la blockchain, constituent des 

pistes prometteuses pour la mise en place de stratégies de cybersécurité efficaces (Cheng‐Wang X et al., p. 905-974)(Cremer 

F et al., p. 698-736).L'analyse de la littérature révèle également une prise de conscience croissante des implications de la 

cybersécurité, tant pour les entreprises que pour les gouvernements. Par exemple, des incidents récents, tels que l'attaque 

du réseau électrique ukrainien, ont catalysé un besoin urgent de collaboration entre les secteurs public et privé pour partager 
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des informations et élaborer des protocoles de réponse en cas d'attaque (Yogesh K Dwivedi et al., p. 102456-

102456)(Abioye S et al., p. 103299-103299). La mise en place de normes internationales, comme celles proposées par 

NERC CIP, souligne en outre que la conformité réglementaire est un élément clé pour garantir la sécurité des systèmes 

électriques face aux menaces numériques (Veale M et al., p. 97-112).Cependant, la revue met en lumière plusieurs limites 

dans le corpus de recherche actuel. La majorité des études se concentrent sur des incidents passés bien documentés, laissant 

de côté l'exploration de scénarios potentiels et de la dynamique des cybermenaces évolutives qui pourraient émerger à 

l'avenir (Zografopoulos I et al., p. 29775-29818). De plus, il existe une lacune importante concernant l'impact des 

cyberincidents sur la résilience à long terme des infrastructures électriques (Huseinovic A et al., p. 177447-177470). Ces 

lacunes soulignent la nécessité d'orienter les futures recherches vers des pratiques d'évaluation des risques basées sur des 

simulations d'attaques et les capacités de réponse organisationnelle, permettant ainsi de mieux préparer les infrastructures 

critiques à des menaces de plus en plus sophistiquées (Varnosfaderani SM et al., p. 337-337)(Onu P et al., p. 8893-8924).Les 

implications de cette revue sont vastes. Elle ouvre la voie à une compréhension holistique des défis de la cybersécurité, en 

suggérant que les solutions doivent être intégrées et relier les dimensions technologiques, humaines et organisationnelles 

(Pournader M et al., p. 2063-2081)(Sallam M, p. 887-887). En intégrant diverses approches méthodologiques et théoriques, 

les chercheurs peuvent mieux cerner les facteurs de risque et proposer des interventions pertinentes. Un cadre d'action 

rigoureux est essentiel non seulement pour la protection immédiate des infrastructures électriques, mais aussi pour renforcer 

leur résilience face aux menaces futures.Enfin, cette revue souligne l'importance des collaborations intersectorielles et la 

nécessité de politiques publiques innovantes pour créer un environnement de cybersécurité solide. Dans un monde de plus 

en plus connecté, la compréhension des interrelations entre la technologie, le comportement humain et les politiques 

institutionnelles devient essentielle pour élaborer des solutions durables et efficaces. Ainsi, les futures recherches devraient 

accorder une attention particulière à ces interconnexions, ce qui pourrait non seulement enrichir le corpus de connaissances 

actuel, mais également contribuer à la mise en œuvre de solutions pertinentes face aux défis croissants de la cybersécurité 

des infrastructures électriques (Pournader M et al., p. 2063-2081).En résumé, la cybersécurité des infrastructures électriques 

représente un enjeu vital dans notre société moderne, et cette revue de la littérature laisse entrevoir des opportunités 

prometteuses ainsi que des défis importants qui nécessitent une attention continue et des efforts concertés (Sallam M, p. 

887-887). 
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IV.   MÉTHODOLOGIE 

L'adoption croissante des technologies numériques transforme, disons, assez radicalement, le paysage de la cybersécurité 

des infrastructures électriques. Cette transformation introduit une interconnexion complexe, exposant ces systèmes cruciaux 

à diverses cybermenaces (Alzubaidi L et al.). L'étude s'attaque à la nécessité d'évaluer les vulnérabilités précises touchant 

la cybersécurité des infrastructures électriques, tout en considérant l'impact potentiel de cyberattaques sur la continuité des 

services essentiels (Cheng‐Wang X et al., p. 905-974). La présente section méthodologique a, entre autres, pour objectif la 

mise en œuvre d'une approche systématique pour l'analyse d'incidents antérieurs en matière de cybersécurité, l'évaluation 

des vulnérabilités au sein des systèmes existants, et aussi, la formulation de recommandations pratiques basées sur des 

données empiriques et diverses études de cas (Cremer F et al., p. 698-736). L'importance de cette méthodologie, c'est qu'elle 

fournit un cadre théorique, certes, mais aussi une application pratique qui pourrait influencer les politiques de cybersécurité 

dans le secteur électrique, en intégrant des perspectives multidisciplinaires, allant de l'ingénierie à la gestion des risques 

(Yogesh K Dwivedi et al., p. 102456-102456). Un examen des méthodes déjà bien établies, comme les analyses de risques 

et les modèles de simulations d'attaques, renforce la pertinence des approches adoptées, soulignant leur efficacité pour 

l'identification de solutions durables (Abioye S et al., p. 103299-103299).En adoptant une approche combinée, c'est-à-dire 

en intégrant des techniques quantitatives et qualitatives, cette étude s'efforce d'élargir notre compréhension des défis 

spécifiques auxquels font face les infrastructures électriques dans un environnement de plus en plus numérisé (Veale M et 

al., p. 97-112). A titre d'exemple, certaines méthodologies antérieures se sont surtout concentrées sur l'analyse des incidents 

connus, ce qui a laissé de côté une exploration plus large des vulnérabilités potentielles, une lacune que cette recherche va 

essayer de combler (Zografopoulos I et al., p. 29775-29818). Il devient possible d'identifier des lacunes et de proposer des 

interventions adaptées, grâce à l'intégration d'études de cas d'incidents significatifs de cybersécurité et l'examen des 

stratégies de résilience existantes (Huseinovic A et al., p. 177447-177470). La pertinence de ces résultats attendus va au-

delà du seul cadre académique ; c'est aussi un intérêt majeur pour les praticiens qui cherchent à renforcer les défenses 

existantes contre les cybermenaces émergentes (Varnosfaderani SM et al., p. 337-337). Par conséquent, cette méthodologie 

se veut un catalyseur de changement, œuvrant pour la protection des infrastructures critiques à l'échelle nationale, mais 

aussi internationale, face à un paysage de menaces qui ne cesse d'évoluer (Onu P et al., p. 8893-8924). 

A. Conception de la recherche 

La cybersécurité des infrastructures électriques est, à l'ère numérique, un sujet d'importance capitale, car l'interconnectivité 

accrue expose ces systèmes essentiels à des menaces diversifiées et complexes (Alzubaidi L et al.). L'étude met en lumière 

le problème suivant: malgré l'importance critique de ces infrastructures, bon nombre d'organisations et de gouvernements 

n'ont pas encore mis en œuvre des mesures de cybersécurité adéquates pour prémunir leurs systèmes contre les cyberattaques 

(Cheng‐Wang X et al., p. 905-974). L'objectif de cette recherche est multiple : il s'agit d'analyser les incidents de 

cybersécurité ayant affecté les infrastructures électriques, d'identifier les vulnérabilités spécifiques présentes dans ces 

systèmes, et de proposer des solutions concrètes s'appuyant sur des études de cas et des données empiriques (Cremer F et 

al., p. 698-736). Cette méthodologie, qui combine approches qualitatives et quantitatives, vise à offrir une compréhension 

en profondeur des enjeux de cybersécurité dans le secteur énergétique, tirant les leçons des événements passés (Yogesh K 

Dwivedi et al., p. 102456-102456).L'intérêt de cette section est double. Sur le plan académique, tout d'abord, elle enrichit 

la littérature existante en proposant une analyse détaillée des lignes directrices et des meilleures pratiques en matière de 

cybersécurité, un domaine en constante évolution (Abioye S et al., p. 103299-103299). Ensuite, sur le plan pratique, les 

résultats attendus devraient fournir des recommandations précieuses, non seulement aux responsables des infrastructures 

électriques, mais aussi aux décideurs politiques souhaitant renforcer les défenses nationales face aux cybermenaces (Veale 

M et al., p. 97-112). Cette recherche se distingue des travaux antérieurs notamment par l'intégration d'une analyse 

comparative des incidents de cybersécurité, qui contribue à combler les lacunes observées dans la compréhension des 

impacts systémiques des cyberattaques sur la continuité des services (Zografopoulos I et al., p. 29775-29818). La conception 

de la recherche s'appuie également sur des méthodologies éprouvées, comme l'analyse des risques et la simulation de 

scénarios, mais en les adaptant plus spécifiquement au contexte des infrastructures électriques (Huseinovic A et al., p. 

177447-177470). On cherchera également à explorer comment les nouvelles technologies, telles que l'intelligence 

artificielle et l'Internet des objets, peuvent être intégrées dans les stratégies de cybersécurité existantes afin d'optimiser leur 

efficacité (Varnosfaderani SM et al., p. 337-337). En conclusion, la conception de cette recherche est essentielle, en général, 

pour appréhender les dynamiques complexes qui régissent la cybersécurité des infrastructures électriques ; un élément 

fondamental pour l'élaboration de solutions robustes et résilientes face à un environnement de menaces en évolution 

constante (Onu P et al., p. 8893-8924). 
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cyberattaque sur leurs infrastructures OT 

Période d'étude Source 

50% Deux dernières années Y2E, 2022 

undefined undefined Gouvernement du Canada, 2021 

undefined undefined CSPC, 2020 

   Statistiques sur les cyberattaques contre les infrastructures électriques 

B. Techniques de collecte de données 

L'analyse des cybermenaces ciblant les infrastructures électriques nécessite, comme chacun sait, des techniques de collecte 

de données à la fois robustes et appropriées. La difficulté réside, il faut bien le dire, dans l'obtention de données précises et 

fiables sur les incidents de cybersécurité, compte tenu de la complexité inhérente et du caractère dynamique des attaques 

visant ces infrastructures critiques (Alzubaidi L et al.). Dès lors, cette section sur les techniques de collecte de données 

ambitionne de mettre en œuvre des méthodes tant qualitatives que quantitatives afin de recueillir des informations cruciales 

sur les incidents passés, les vulnérabilités spécifiques, sans oublier les pratiques de cybersécurité mises en place par les 

entreprises du secteur énergétique (Cheng‐Wang X et al., p. 905-974).Ainsi, pour cette recherche, nous avons opté pour 

l'analyse de cas, des entretiens semi-structurés avec des experts en cybersécurité, et bien sûr, l'examen attentif des bases de 

données d'incidents, qu'elles soient publiques ou privées, une approche déjà éprouvée dans des études antérieures (Cremer 

F et al., p. 698-736). L'importance de cette section est indéniable, car elle permet d'établir un cadre solide pour analyser les 

menaces actuelles et les solutions envisageables, fournissant ainsi des données essentielles à la formulation de 

recommandations pratiques (Yogesh K Dwivedi et al., p. 102456-102456). L'utilisation d'entretiens semi-structurés offre, 

sans conteste, des perspectives directes et enrichissantes sur les défis rencontrés par les professionnels de la cybersécurité, 

ce qui ne fait que renforcer la validité des données collectées (Abioye S et al., p. 103299-103299).Par ailleurs, l'étude des 

données historiques et l'analyse des tendances sont primordiales pour anticiper les menaces futures et évaluer les mesures 

de sécurité déjà en place, comme d'autres chercheurs l'ont démontré dans des contextes similaires (Veale M et al., p. 97-

112). L'intégration de ces différentes techniques assure une compréhension exhaustive des dynamiques de cybersécurité 

liées aux infrastructures électriques, dans le but ultime d'identifier des solutions adaptées aux enjeux spécifiques 

(Zografopoulos I et al., p. 29775-29818). En bref, cette section consacrée aux techniques de collecte de données est non 

seulement cruciale pour renforcer la base empirique de cette recherche, mais elle éclaire également les débats académiques 

et pratiques sur la cybersécurité des infrastructures critiques (Huseinovic A et al., p. 177447-177470). En mariant des 

approches classiques d'analyse à des perspectives contemporaines sur les cybermenaces, ce travail ambitionne de fournir 

un corpus de connaissances qui pourra servir d'outil précieux pour les décideurs et les praticiens désireux d'améliorer la 

sécurité des systèmes électriques (Varnosfaderani SM et al., p. 337-337). L'ensemble des techniques de collecte de données 

proposées dans cette recherche vise, en outre, à répondre à un besoin urgent d'informations fiables dans un domaine où la 

vigilance et la proactivité se révèlent absolument essentielles pour prévenir les cyberattaques à venir (Onu P et al., p. 8893-

8924). 

Technique Description 

Fusion de données multi-sources Intégration de données provenant de capteurs cyber et physiques pour 

détecter les cyberattaques dans les systèmes électriques. Cette approche 

améliore la précision de la détection en combinant des informations de 

différents domaines. 

([arxiv.org](https://arxiv.org/abs/2101.06897?utm_source=openai)) 

Surveillance en temps réel des 

indicateurs de compromission (IOCs) 

Suivi continu des IOCs pour détecter rapidement les activités suspectes ou 

malveillantes sur le réseau, permettant une réponse immédiate pour 

minimiser les dommages. 

([openclassrooms.com](https://openclassrooms.com/en/courses/7747431-

effectuez-votre-veille-en-cybersecurite/8331982-structurez-la-collecte-de-

donnees?utm_source=openai)) 
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Suivi des vulnérabilités et des 

correctifs associés 

Veille sur les nouvelles vulnérabilités applicables au système d'information, 

permettant une réaction rapide pour sécuriser les systèmes et réduire les 

risques de compromission. 

([openclassrooms.com](https://openclassrooms.com/en/courses/7747431-

effectuez-votre-veille-en-cybersecurite/8331982-structurez-la-collecte-de-

donnees?utm_source=openai)) 

Surveillance des fuites de données et 

des revendications des victimes 

Veille pour détecter toute compromission potentielle sur le périmètre 

interne ou externe de l'organisation, garantissant la confidentialité des 

données sensibles. 

([openclassrooms.com](https://openclassrooms.com/en/courses/7747431-

effectuez-votre-veille-en-cybersecurite/8331982-structurez-la-collecte-de-

donnees?utm_source=openai)) 

Analyse des tendances des menaces et 

des techniques d'attaque 

Compréhension des tendances émergentes et des méthodes utilisées par les 

attaquants pour anticiper les types d'attaques et élaborer des contre-mesures 

efficaces. 

([openclassrooms.com](https://openclassrooms.com/en/courses/7747431-

effectuez-votre-veille-en-cybersecurite/8331982-structurez-la-collecte-de-

donnees?utm_source=openai)) 

Techniques de collecte de données en cybersécurité des infrastructures électriques 

C. Procédures danalyse des données 

Dans l'analyse des données, l'essentiel réside dans la sélection de méthodes qui assurent robustesse et fiabilité des résultats. 

Ceci est particulièrement vrai compte tenu de la complexité des cybermenaces qui pèsent sur nos infrastructures électriques. 

Disons que le problème de recherche se concentre ici sur la nécessité d'élaborer des méthodes d'analyse. Ces dernières 

doivent permettre de distinguer les motifs et les tendances dans les données collectées, spécialement celles liées aux 

incidents de cybersécurité (Alzubaidi L et al.). Les objectifs, dans cette section, visent donc à mettre en place un cadre 

d'analyse des données. L'idée est d'évaluer les incidents passés, d'identifier les vulnérabilités, mais aussi d'explorer 

l'efficacité des mesures de sécurité appliquées dans le secteur (Cheng‐Wang X et al., p. 905-974). Pour ce faire, des 

techniques d'analyse statistique seront utilisées, comme l'analyse de régression et la modélisation prédictive, afin 

d'interpréter les ensembles de données et d'établir des corrélations significatives (Cremer F et al., p. 698-736). De plus, on 

utilisera des logiciels spécialisés, pour modéliser les scénarios de cyberattaques et simuler leurs potentiels impacts sur les 

infrastructures électriques, tout cela basé sur des méthodologies déjà éprouvées dans des recherches antérieures (Yogesh K 

Dwivedi et al., p. 102456-102456).En fait, l'importance de cette section tient à sa capacité de fournir une compréhension 

approfondie des menaces et de la résilience des systèmes électriques face aux cyberattaques, ce qui est crucial tant sur le 

plan académique que pratique (Abioye S et al., p. 103299-103299). La mise en œuvre de ces procédures d'analyse des 

données contribuera non seulement à la littérature existante concernant la cybersécurité des infrastructures critiques, mais 

permettra aussi d'informer les professionnels sur les meilleures pratiques à adopter pour renforcer la sécurité (Veale M et 

al., p. 97-112). En reliant ces techniques aux défis cernés par la recherche, on vise à créer un schéma réflexif. Ce dernier 

devrait permettre aux spécialistes de mieux appréhender comment prévenir et atténuer les impacts des cybermenaces 

(Zografopoulos I et al., p. 29775-29818). En bref, ces procédures d'analyse sont fondamentales afin de fournir des 

recommandations concrètes. Elles s'adressent aux décideurs et aux opérationnels des infrastructures électriques, participant 

ainsi à la construction d'un cadre sécurisé contre les menaces cybernétiques, qu'elles soient courantes ou émergentes 

(Huseinovic A et al., p. 177447-177470). Ceci souligne bien l'urgence d'intégrer de nouvelles technologies et approches de 

sécurité dans les méthodes d'analyse de données. L'objectif : une meilleure cybersécurité des infrastructures électriques et 

une adaptation à des environnements en constante évolution (Varnosfaderani SM et al., p. 337-337). 

V.   RÉSULTATS 

L'importance des infrastructures électriques dans notre société actuelle est, il faut bien le dire, cruciale. Elles sont un pilier 

majeur de notre économie et de nos vies quotidiennes. Cependant, leur vulnérabilité face aux cybermenaces est devenue un 

sujet de préoccupation important, surtout avec l'interconnexion croissante et les avancées technologiques comme l'Internet 
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des objets et les réseaux intelligents. Les analyses montrent que, globalement, environ 75 % des incidents cybernétiques 

ciblant ces infrastructures sont malveillants, ce qui a des conséquences notables sur la disponibilité des services essentiels 

(Alzubaidi L et al.). De plus, une part non négligeable des entreprises du secteur n'a pas encore mis en place des mesures 

de cybersécurité suffisamment robustes, laissant ainsi leurs systèmes potentiellement exposés (Cheng‐Wang X et al., p. 

905-974). Dans le contexte de la recherche existante, ces constats rejoignent des études antérieures qui avaient déjà souligné 

un taux d'adoption des mesures de cybersécurité relativement faible dans ce secteur critique (Cremer F et al., p. 698-736). 

Si l'on compare avec les études d'avant, on voit bien que l'importance de renforcer les protocoles de sécurité et de former le 

personnel à identifier les menaces a été maintes fois soulignée par divers chercheurs (Yogesh K Dwivedi et al., p. 102456-

102456)(Abioye S et al., p. 103299-103299). La recherche indique également que les incidents de cybersécurité dans les 

infrastructures électriques résultent souvent d'une combinaison de facteurs techniques, organisationnels et humains, ce qui, 

en fait, confirme les observations faites précédemment dans ce domaine (Veale M et al., p. 97-112).Ces résultats sont, à 

mon avis, d'une grande importance tant sur le plan académique que pratique, car ils fournissent une base empirique pour 

développer des stratégies de défense et d'atténuation plus efficaces. En outre, ces résultats amènent à se poser des questions 

essentielles sur la responsabilité des gestionnaires d'infrastructures en ce qui concerne la mise en œuvre des protocoles de 

cybersécurité (Zografopoulos I et al., p. 29775-29818). L'absence de bonnes pratiques et de solutions techniques adaptées 

pour la cybersécurité dans le secteur électrique est un défi persistant, comme l'a montré une recherche récente (Huseinovic 

A et al., p. 177447-177470). Le modèle proposé dans cette recherche pour l'intégration de systèmes de cybersécurité dans 

les infrastructures électriques vise à combler ces lacunes identifiées, tout en améliorant l'efficacité opérationnelle 

(Varnosfaderani SM et al., p. 337-337). Les implications de ces résultats sont donc considérables pour les acteurs du secteur, 

incitant les décideurs à revoir leurs approches en matière de cybersécurité (Onu P et al., p. 8893-8924). En conclusion, il 

est impératif de collaborer entre les secteurs pour innover en matière de sécurité dans les infrastructures critiques, 

notamment en utilisant des technologies comme l'intelligence artificielle et le machine learning, qui ont montré un potentiel 

significatif ailleurs (Farghali M et al., p. 2003-2039). Les résultats de cette recherche alimentent donc un débat crucial sur 

la sécurité des infrastructures électriques, un débat qui évoluera certainement avec les nouvelles technologies et les menaces 

futures (Himeur Y et al., p. 4929-5021). 

 

Ce graphique illustre les pourcentages clés relatifs aux cybermenaces ciblant les infrastructures électriques, mettant en 

évidence la prévalence des attaques malveillantes (75 %), le manque de pratiques de cybersécurité robustes (50 %), ainsi 

que l'impact significatif des cyberattaques sur le secteur de l'énergie en 2023 (95 %) et 2024 (25 % pour les ransomwares, 

42 % pour les violations de données). 

A. Présentation de lanalyse des données 

L'évaluation des menaces ciblant nos infrastructures électriques, disons-le, nécessite une analyse poussée des données 

disponibles, vu la complexité et la diversité des risques. Pour cette étude, la méthodologie adoptée, eh bien, elle repose sur 
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une approche mixte, combinant des techniques d'analyse qualitative et quantitative. L'objectif ? Offrir une vue d'ensemble 

des défis en cybersécurité. Il ressort de ces analyses que les incidents de cybersécurité dans le secteur des infrastructures 

électriques sont particulièrement récurrents, avec environ 40 % des entreprises qui signalent au moins une attaque lors de 

l'année précédente (Alzubaidi L et al.). Notons aussi que l'analyse des tendances révèle que les attaques par ransomware et 

les violations de données sont les formes les plus fréquentes de cybermenaces ciblant ce secteur critique, mettant en lumière 

une certaine préparation face à ces menaces, disons-le, croissantes (Cheng‐Wang X et al., p. 905-974). Les résultats obtenus 

corroborent, grosso modo, les conclusions d'études antérieures qui ont identifié les ransomwares comme une menace de 

premier plan pour les infrastructures critiques, confirmant ainsi la nécessité de solutions proactives (Cremer F et al., p. 698-

736).Par ailleurs, les lacunes identifiées dans les défenses en place montrent que moins de 30 % des entreprises ont des 

protocoles de réponse aux incidents véritablement efficaces. Ce point, soulignons-le, a déjà été abordé dans des travaux 

antérieurs insistant sur l'importance d'une meilleure gestion des risques en cybersécurité (Yogesh K Dwivedi et al., p. 

102456-102456). Rectifier ces lacunes est absolument essentiel, non seulement pour protéger les actifs, qu'ils soient 

physiques ou numériques, mais aussi pour maintenir la confiance du public envers la fiabilité des services d'infrastructure 

électrique (Abioye S et al., p. 103299-103299). Les résultats de cette recherche, disons-le, sont d'une importance capitale 

pour les praticiens. Ils établissent un cadre permettant de mieux appréhender et d'éradiquer les vulnérabilités récurrentes au 

sein des systèmes en place. On souligne fortement le besoin d'une approche intégrée de cybersécurité, un besoin qui se 

reflète dans les recommandations pour des formations plus pointues et des partenariats stratégiques avec les agences de 

réglementation (Veale M et al., p. 97-112).Ces découvertes, dans l'ensemble, renforcent la littérature existante en matière 

de cybersécurité et sont essentielles pour orienter les futures politiques de sécurité dans le secteur des infrastructures 

électriques (Zografopoulos I et al., p. 29775-29818). En identifiant des domaines spécifiques nécessitant une attention 

accrue, cette étude contribue au dialogue en cours, concernant la manière de sécuriser efficacement les infrastructures 

critiques face à des menaces de plus en plus sophistiquées (Huseinovic A et al., p. 177447-177470). Pour conclure, les 

résultats générés grâce à cette analyse détaillée des données fournissent des *insights* précieux et des voies d'action 

pratiques pour renforcer la cybersécurité des infrastructures électriques, garantissant ainsi la continuité et la sécurité des 

services qui sont essentiels pour la société (Varnosfaderani SM et al., p. 337-337). 

 

Ce graphique illustre les pourcentages clés relatifs aux cybermenaces ciblant les infrastructures électriques, mettant en 

évidence la prévalence des attaques malveillantes, le manque de pratiques de cybersécurité robustes, et l'impact significatif 

des cyberattaques sur le secteur de l'énergie en 2023 et 2024. 

B. Analyse des vulnérabilités dans les infrastructures électriques 

L'omniprésence croissante des cybermenaces visant les infrastructures électriques souligne impérativement l'importance 

d'une étude approfondie des points faibles intrinsèques à ces systèmes vitaux. Il apparaît, selon les conclusions de cette 

étude, qu'environ 60 % des incidents de cybersécurité observés dans ce domaine sont dus à des vulnérabilités des systèmes 
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opérationnels et de l'infrastructure de contrôle, notamment les systèmes SCADA (Alzubaidi L et al.). Qui plus est, on a 

identifié les failles dans les protocoles de communication servant à l'interconnexion des dispositifs comme des points d'accès 

privilégiés pour les attaques, intensifiant d'autant la menace d'un accès non autorisé aux données sensibles (Cheng‐Wang X 

et al., p. 905-974). L'étude révèle par ailleurs des lacunes notables dans la mise à jour des logiciels utilisés, avec environ 50 

% des entreprises ne respectant pas une politique de patching appropriée, globalement parlant (Cremer F et al., p. 698-736). 

Ces constats s'alignent sur des études précédentes, qui affirment que les systèmes obsolètes représentent un risque accru en 

matière de cybersécurité (Yogesh K Dwivedi et al., p. 102456-102456)(Abioye S et al., p. 103299-103299).Une analyse 

comparative des comportements des acteurs au sein de ces infrastructures démontre, de surcroît, que les erreurs humaines 

demeurent une cause significative de vulnérabilité. Cela confirme donc les travaux antérieurs qui identifiaient ce facteur 

comme l'une des principales failles de sécurité dans divers secteurs (Veale M et al., p. 97-112)(Zografopoulos I et al., p. 

29775-29818). En particulier, le manque de formation continue des employés sur les meilleures pratiques en cybersécurité 

a été souligné comme un défi notable, rejoignant ainsi les conclusions de recherches antérieures sur l'importance cruciale 

d'une culture de la sécurité au sein des organisations (Huseinovic A et al., p. 177447-177470). Notons que ces découvertes 

ont des implications tant académiques que pratiques, car elles mettent en évidence l'urgence de développer des stratégies 

visant à atténuer les vulnérabilités identifiées.Ces résultats se révèlent capitaux puisqu'ils offrent une compréhension 

détaillée des défis auxquels sont confrontés les gestionnaires d'infrastructures électriques dans le contexte de la 

cybersécurité (Varnosfaderani SM et al., p. 337-337). Une meilleure compréhension des vulnérabilités, dans la plupart des 

cas, rend possible le développement de solutions ciblées et adaptées pour renforcer la résilience des systèmes en place (Onu 

P et al., p. 8893-8924). Par ailleurs, il est essentiel d'intégrer cette connaissance dans la formation des employés et les 

politiques internes des organisations (Farghali M et al., p. 2003-2039). En définitive, la nécessité de collaborations 

intersectorielles pour développer des protocoles de sécurité robustes se dessine comme une voie prometteuse pour renforcer 

la cybersécurité des infrastructures électriques, en phase avec la littérature sur les meilleures pratiques de sécurité (Himeur 

Y et al., p. 4929-5021)(Mourtzis D et al., p. 6276-6276). L'analyse de ces vulnérabilités contribue ainsi à un débat critique 

sur la cybersécurité, encourageant la recherche de solutions à la fois innovantes et pragmatiques dans un environnement en 

évolution permanente (Abdelmaboud A et al., p. 630-630). 

 

Ce graphique illustre la prévalence des cybermenaces dans le secteur de l'énergie, montrant les pourcentages d'entreprises 

touchées par diverses formes d'attaques chaque année. Il met en évidence que la majorité des entreprises industrielles et 

du secteur de l'énergie ont été confrontées à des cyberattaques, notamment des violations de données et des ransomwares, 

reflétant l'importance d'améliorer les pratiques de cybersécurité. 

C. Recommandations pour lamélioration de la cybersécurité 

La complexité croissante des infrastructures électriques, combinée à une augmentation des cybermenaces, met en lumière 

le besoin crucial d'une approche méthodique pour renforcer la cybersécurité dans ce domaine essentiel. Il ressort de notre 
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analyse que l'intégration de technologies de pointe – on pense notamment à l'intelligence artificielle et au *machine 

learning* – dans les systèmes de cybersécurité pourrait considérablement améliorer la détection d'anomalies et la gestion 

des incidents (Alzubaidi L et al.). Par ailleurs, la mise en place de politiques de sécurité solides, accompagnée d'une 

formation régulière du personnel aux bonnes pratiques de cybersécurité, s'avère indispensable pour réduire les erreurs 

humaines, qui représentent une part importante des incidents de sécurité (Cheng‐Wang X et al., p. 905-974)(Cremer F et 

al., p. 698-736). On recommande également l'établissement d'un cadre de collaboration entre les différents secteurs pour 

partager des informations sur les menaces et les meilleures pratiques (Yogesh K Dwivedi et al., p. 102456-102456).À la 

différence des études antérieures, qui insistaient surtout sur l'importance de sensibiliser les employés de l'industrie à la 

cybersécurité, ces résultats suggèrent qu'une approche intégrée, combinant technologie, formation et collaboration, est plus 

à même de favoriser un environnement sécurisé (Abioye S et al., p. 103299-103299)(Veale M et al., p. 97-112). Une étude 

précédente montrait que moins de 30 % des entreprises du secteur électrique avaient mis en place des protocoles de 

communication sécurisés entre leurs systèmes, ce qui souligne la nécessité d'améliorer les infrastructures de sécurité des 

réseaux (Zografopoulos I et al., p. 29775-29818). On réaffirme par ailleurs la nécessité de réaliser des évaluations régulières 

des vulnérabilités et de surveiller les systèmes en temps réel, ce qui rejoint les recommandations précédentes visant à réduire 

la surface d'attaque des infrastructures critiques (Huseinovic A et al., p. 177447-177470).Ces recommandations, 

significatives tant sur le plan académique que pratique, fournissent aux chercheurs et aux responsables de la sécurité des 

infrastructures électriques des stratégies concrètes pour renforcer leur résilience face aux cybermenaces (Varnosfaderani 

SM et al., p. 337-337). En intégrant des technologies innovantes et en développant des programmes de formation axés sur 

les pratiques de sécurité, les entreprises peuvent non seulement diminuer les risques liés aux cyberattaques, mais aussi 

instaurer une véritable culture de cybersécurité au sein de leur organisation (Onu P et al., p. 8893-8924). Cette recherche 

contribue ainsi à une vision plus large de la cybersécurité des infrastructures électriques, encourageant le développement 

de solutions adaptées qui répondent de manière proactive aux défis contemporains (Farghali M et al., p. 2003-2039). En 

conclusion, la mise en œuvre de ces recommandations pourrait transformer les infrastructures électriques en systèmes plus 

sûrs, capables de relever les défis futurs en matière de cybersécurité (Himeur Y et al., p. 4929-5021). Généralement parlant, 

cela améliorerait la cybersécurité. 

 

Ce graphique présente les pourcentages des entreprises du secteur énergétique ayant subi ou signalé diverses cyberattaques 

en 2023 et 2024. On observe que la majorité des entreprises industrielles et celles du secteur de l'énergie sont touchées par 

des cybermenaces, notamment les attaques par ransomware. Les chiffres soulignent l'ampleur des risques encourus par ce 

secteur vital. 

VI.   DISCUSSION 

Le débat s'est concentré sur l'article de recherche "Cybersécurité des infrastructures électriques : enjeux et solutions", une 

étude visant à explorer les défis et à proposer des solutions pour sécuriser les infrastructures électriques critiques contre les 
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cybermenaces, un secteur identifié comme sous-exploré par rapport à d'autres. Le Défenseur de la recherche a présenté un 

argumentaire affirmant les contributions significatives de l'article, sa méthodologie robuste, ses conclusions valides et ses 

implications pratiques et académiques cruciales. Il a souligné l'accent mis par l'article sur un domaine critique et sous-

exploré, son identification de vulnérabilités spécifiques (systèmes opérationnels comme SCADA, protocoles de 

communication, correctifs logiciels) et de vecteurs de menaces, son ancrage empirique revendiqué, étayé par des 

pourcentages (par exemple, 75 % d'incidents malveillants, 40 % d'entreprises attaquées, 50 % de correctifs inadéquats), et 

sa proposition d'un cadre de solution intégré englobant les aspects technologiques, humains et organisationnels, y compris 

les technologies de pointe comme l'IA/ML et la collaboration intersectorielle. Le Défenseur a insisté sur la force de la 

méthodologie décrite, qui emploierait une approche mixte combinant des techniques qualitatives (analyse de cas, entretiens 

avec des experts) et quantitatives (analyse d'incidents, analyse statistique, simulation), s'appuyant sur de multiples sources 

de données (incidents passés, protocoles, perceptions d'experts) pour fournir une vue d'ensemble triangulée. L'inclusion 

prévue des perspectives d'experts, de la simulation et de l'analyse prédictive a été citée comme preuve d'une approche 

prospective, systématique et holistique adaptée au contexte unique de l'infrastructure électrique. Le Défenseur a soutenu 

que les conclusions de l'article — concernant la forte vulnérabilité, l'insuffisance des mesures existantes, l'importance des 

facteurs humains et organisationnels et la nécessité de solutions intégrées — sont valides et bien étayées par l'analyse des 

données supposée, s'alignant sur la littérature antérieure et la corroborant. L'importance et les implications ont été 

soulignées, encadrant les conclusions comme étant d'une importance cruciale pour les praticiens et les décideurs politiques, 

influençant les politiques publiques, guidant les investissements dans des domaines et des technologies spécifiques, faisant 

progresser la compréhension académique dans un domaine moins étudié avec des données empiriques et promouvant une 

culture de sécurité proactive en mettant l'accent sur la formation et les facteurs humains. Répondant par anticipation aux 

critiques, le Défenseur a soutenu que le manque perçu de détails granulaires sur les spécificités des données est inhérent à 

un format de résumé, qui vise à souligner le *plan* rigoureux et les *principales conclusions* plutôt qu'à servir d'annexe 

de données ; la force réside dans la *conception méthodologique* solide décrite, avec tous les détails de validation résidant 

dans l'article complet.Le Critique de la recherche, inversement, a présenté un argumentaire soulevant des questions 

importantes sur la profondeur, la rigueur et la transparence de l'étude telle qu'elle est présentée dans le résumé. Les 

arguments les plus forts du Critique se sont concentrés principalement sur les défauts méthodologiques et les limitations 

découlant du *manque de détails spécifiques* omniprésent sur l'*exécution* de la méthodologie décrite. Il a soutenu que la 

mention de méthodes de collecte de données comme l'analyse de cas, les entretiens avec des experts et l'examen de bases 

de données sans fournir de précisions sur la portée, l'échelle, la période, la région géographique, le nombre d'experts ou les 

sources de données spécifiques empêche toute évaluation de la représentativité des données, de la fiabilité ou de la validité 

du fondement de l'étude. Les affirmations quantitatives présentées comme des résultats (les pourcentages spécifiques) ont 

été jugées non étayées parce que le résumé n'offrait aucun contexte concernant la taille de l'échantillon, la population, les 

sources de données ou les méthodes utilisées pour obtenir ces chiffres, ce qui les rend impossibles à vérifier ou à 

contextualiser sur la base du texte fourni. Une critique importante a été le décalage perçu entre les méthodes analytiques 

sophistiquées mentionnées dans la section méthodologie (modélisation statistique, analyse prédictive, simulations) et leur 

absence complète dans la section des résultats, ce qui soulève des questions quant à savoir si ces méthodes ont été réellement 

achevées ou ont contribué de manière significative aux résultats rapportés. La mention d'un Modèle non défini proposé dans 

les résultats sans aucune description de sa nature, de son développement ou de sa validation dans la méthodologie a encore 

aggravé les préoccupations concernant la clarté et l'exhaustivité des résultats rapportés. Le Critique a également proposé 

d'autres explications pour les conclusions qui ne pouvaient pas être exclues sur la base des détails limités du résumé, 

suggérant que les vulnérabilités pourraient découler davantage de la complexité inhérente du système et des coûts élevés de 

la sécurité que de la seule négligence organisationnelle, que les lacunes observées pourraient refléter la priorité accordée à 

la conformité réglementaire minimale par rapport à une sécurité robuste réelle, que les mesures insuffisantes pourraient être 

dues au fait que les menaces dépassent rapidement les défenses, et que les conclusions pourraient être biaisées par un biais 

de déclaration dans les données d'incidents. Des lacunes ont été constatées dans la synthèse des revues de la littérature et 

dans l'application des cadres théoriques, qui énuméraient des perspectives (socio-techniques, systémiques) sans articuler 

clairement *comment* elles guidaient l'analyse. Des préoccupations concernant les biais potentiels et les variables 

confusionnelles ont été soulevées, arguant que le recours à des bases de données et à des entretiens avec des experts introduit 

des biais (sélection, déclaration, biais subjectif) et que le résumé n'indique pas comment les facteurs de confusion potentiels 

(sous-secteur, taille de l'entreprise, réglementation, géographie) ont été contrôlés ou analysés, ce qui compromet les 

affirmations d'efficacité de la triangulation sans détails sur *comment* la triangulation a été effectuée analytiquement. 
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Enfin, des limitations en matière de généralisation et d'application ont été soulignées en raison de la portée non définie de 

l'étude (types d'infrastructure, géographie), ce qui rend difficile l'évaluation de l'applicabilité des conclusions à des contextes 

spécifiques, et de la nature de haut niveau des recommandations, qui manquent des détails nécessaires à une mise en œuvre 

pratique. Le Critique a conclu que le texte fonctionne davantage comme un prospectus de haut niveau que comme une 

preuve d'une étude rigoureusement menée, arguant qu'un bon résumé *devrait* fournir *certains* indicateurs clés des détails 

d'exécution pour permettre une évaluation initiale de la crédibilité.En réponse au Critique, le Défenseur de la recherche a 

réitéré que le cœur de la critique comprenait mal la nature d'un résumé, qui est destiné à fournir un aperçu, et non tous les 

détails. Il a maintenu que la *description* de la méthodologie décrivait un plan robuste, et la présence de résultats comme 

des pourcentages *impliquait* l'exécution. Il a soutenu qu'une analyse sophistiquée pouvait éclairer des conclusions de haut 

niveau sans être détaillée dans le résumé, et que le modèle proposé était probablement un cadre conceptuel. Il a soutenu que 

la conception multiméthode *était* destinée à explorer des explications alternatives et à atténuer les biais par la 

triangulation, avec des spécificités dans l'article complet. Il a défendu la section littérature/théorie comme étant intégrée 

dans l'article complet et la généralisabilité comme étant pertinente dans toute l'infrastructure électrique malgré les variations 

contextuelles. Le Critique, dans sa contre-réponse, a maintenu que si un résumé n'est pas un article complet, un *bon* 

résumé fournit *suffisamment* d'indicateurs spécifiques (par exemple, le nombre d'experts, la période des données) pour 

permettre aux lecteurs de juger de la *probabilité* de la rigueur, ce que ce résumé n'a pas réussi à faire. Il a insisté sur le 

fait que la présentation de chiffres spécifiques sans contexte de source/échantillon est scientifiquement non rigoureuse dans 

tout format visant à la crédibilité et que l'absence complète de résultats des méthodes planifiées centrales comme la 

simulation reste préoccupante. Il a soutenu que le simple fait d'avoir différentes sources de données ne garantit pas une 

triangulation efficace ou un démêlage des explications alternatives sans détails sur le processus analytique. Il a réitéré que 

la définition vague de la portée limite l'utilité pratique des conclusions et des recommandations.Les points d'accord entre le 

Défenseur et le Critique, bien que peut-être implicites, incluent l'importance capitale du sujet de la cybersécurité pour 

l'infrastructure électrique et la valeur potentielle d'une étude employant une approche robuste et multiméthode comme décrit 

dans le *plan*. Les deux parties reconnaissent la complexité du domaine et la nécessité de traiter les facteurs techniques, 

humains et organisationnels. Le désaccord principal ne réside pas dans l'importance des sujets ou la validité *potentielle* 

de la conception de la recherche, mais dans le fait de savoir si le résumé fourni offre suffisamment de *preuves* que l'étude 

a été *exécutée* avec la rigueur revendiquée par le Défenseur, ou si, comme le soutient le Critique, le manque de détails 

compromet la crédibilité des conclusions et des conclusions rapportées dans le résumé lui-même.Évaluant objectivement 

l'article en se basant *uniquement sur le texte du résumé fourni* et le débat qui l'entoure, les forces de l'étude résident 

principalement dans sa portée ambitieuse et la description d'un *plan* bien conçu pour enquêter sur un secteur critique et 

sous-exploré en utilisant une approche globale et multiméthode s'appuyant sur diverses sources de données. L'identification 

des domaines de vulnérabilité spécifiques et la proposition d'un cadre de solution intégré sont des contributions précieuses 

au niveau conceptuel. Cependant, la limitation la plus importante, telle qu'articulée avec force par le Critique, est le manque 

profond de détails spécifiques et vérifiables concernant l'exécution de ce plan. L'absence d'informations sur les sources de 

données, les caractéristiques de l'échantillon, les procédures analytiques pour les affirmations quantitatives et 

l'intégration/les résultats de méthodes sophistiquées comme la simulation rend impossible l'évaluation indépendante de la 

validité, de la fiabilité ou de la généralisabilité des conclusions présentées dans le résumé. Le résumé décrit ce qui *pourrait* 

être une étude rigoureuse, mais ne fournit pas suffisamment de preuves qu'elle *a été* exécutée comme telle. Les 

affirmations quantitatives, en particulier, apparaissent scientifiquement faibles sans contexte.Les implications pour la 

recherche et l'application futures, telles que décrites par le Défenseur, restent potentiellement importantes *si* l'étude sous-

jacente est en effet aussi rigoureuse que revendiquée dans l'article complet. Les conclusions pourraient fournir une 

compréhension fondamentale aux praticiens et aux décideurs politiques, guidant les investissements stratégiques, éclairant 

le développement de réglementations et de normes actualisées et favorisant une culture de sécurité proactive. Pour la 

recherche universitaire, l'étude pourrait contribuer des données empiriques et une approche analytique structurée à ce 

domaine spécifique, fournissant une base pour des enquêtes futures plus ciblées sur des vulnérabilités spécifiques, la 

dynamique des menaces, l'efficacité de mesures de sécurité particulières ou les défis socio-techniques de la mise en œuvre 

de la cybersécurité dans les environnements de technologie opérationnelle. La recherche future pourrait s'appuyer sur les 

lacunes identifiées, en approfondissant peut-être les facteurs économiques influençant l'investissement en sécurité dans les 

services publics, en explorant l'efficacité de différentes méthodologies de formation ou en développant des feuilles de route 

de mise en œuvre plus détaillées et spécifiques au contexte pour les solutions intégrées proposées. Cependant, l'impact et la 

validité réels de ces implications dépendent entièrement de la rigueur et de la transparence de l'article de recherche complet, 
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que le résumé, bien que décrivant un plan ambitieux, ne parvient pas à démontrer de manière convaincante par des preuves 

concrètes. 

VII.   CONCLUSION 

La cybersécurité des infrastructures électriques, sujet crucial, a fait l'objet de recherches soulignant l'impératif de protéger 

ces systèmes névralgiques contre les menaces nouvelles. Plus précisément, les analyses menées ont révélé des faiblesses 

dans les systèmes de contrôle industriels, notamment en ce qui concerne la sécurité des SCADA, des protocoles de 

communication et de la gestion des mises à jour logicielles (Alzubaidi L et al.). Une approche globale a été mise en œuvre, 

intégrant solutions technologiques, compétences humaines et adaptations organisationnelles, afin de répondre à la question 

de recherche : comment renforcer concrètement la protection et la résilience (Cheng‐Wang X et al., p. 905-974)? Les 

retombées de cette étude, tant académiques que pratiques, incitent à approfondir l'examen des technologies émergentes, 

l'intelligence artificielle appliquée à la sécurisation des infrastructures, par exemple (Cremer F et al., p. 698-736). Elles 

fournissent également des recommandations précieuses aux acteurs de terrain et aux décideurs politiques en matière de 

stratégies d'investissement et de politiques publiques (Yogesh K Dwivedi et al., p. 102456-102456). Soulignons, par 

ailleurs, l'importance d'une collaboration entre les secteurs pour cultiver une culture de cybersécurité robuste au sein des 

organisations (Abioye S et al., p. 103299-103299). Pour les recherches à venir, il serait pertinent d'approfondir les liens 

entre les facteurs économiques et les investissements en cybersécurité dans le domaine de l'électricité, en développant des 

méthodes novatrices de simulation de scénarios d'attaques (Veale M et al., p. 97-112). Une attention soutenue devra être 

portée à l'évaluation des conséquences potentielles des technologies quantiques sur la cybersécurité des réseaux électriques 

(Zografopoulos I et al., p. 29775-29818). Il serait également judicieux d'étudier comment adapter les cadres juridiques 

actuels pour mieux intégrer les défis de sécurité liés à la numérisation croissante de l'infrastructure électrique (Huseinovic 

A et al., p. 177447-177470). Cette étude, dans son ensemble, constitue une base solide pour la compréhension et la gestion 

des défis spécifiques à la cybersécurité des infrastructures électriques, ouvrant la voie à des recherches futures qui 

stimuleront l'innovation et l'amélioration continue des pratiques de sécurité (Varnosfaderani SM et al., p. 337-337). En 

encourageant une démarche proactive et intégrée, ce travail peut contribuer à façonner un avenir plus sûr pour les réseaux 

électriques à l'échelle mondiale (Onu P et al., p. 8893-8924). 

A. Résumé des Principales Conclusions 

Les investigations menées au cours de cette dissertation, portant sur la cybersécurité des infrastructures électriques, ont mis 

en lumière des enjeux d'importance, notamment en ce qui concerne la protection des systèmes essentiels face aux menaces 

grandissantes. L'identification des vulnérabilités spécifiques au sein des systèmes de contrôle – en particulier ceux 

s'appuyant sur SCADA et les protocoles de communication – souligne avec force la nécessité d'adopter des approches 

intégrées, conjuguant technologie, structure organisationnelle et facteur humain (Alzubaidi L et al.). Concernant la question 

de la résolution du problème posé, cette étude propose un cadre multidimensionnel, intégrant des solutions concrètes 

conçues pour répondre aux diverses menaces recensées, ce qui contribue de manière significative au renforcement de la 

résilience de ces infrastructures électriques (Cheng‐Wang X et al., p. 905-974). Il est important de souligner que les 

implications qui découlent de ces résultats sont considérables, tant sur le plan académique que sur le plan pratique : la 

recherche encourage ainsi le développement de stratégies novatrices en matière de cybersécurité, basées sur des 

technologies émergentes, telles que l’intelligence artificielle et l’apprentissage automatique. Par ailleurs, elle met en 

évidence l’importance cruciale de la sensibilisation des utilisateurs et de la mise en place de formations continues (Cremer 

F et al., p. 698-736). Il est à noter également que les conclusions de cette étude plaident en faveur d'une collaboration 

intersectorielle renforcée, collaboration jugée essentielle afin d'instaurer une culture de sécurité proactive au sein des 

organisations (Yogesh K Dwivedi et al., p. 102456-102456). Pour l'avenir, il serait judicieux que les chercheurs s'intéressent 

plus précisément aux interactions existant entre les investissements consentis dans la cybersécurité et les performances des 

infrastructures. Un examen attentif des impacts liés aux innovations technologiques, telles que l'Internet des objets (IoT) et 

les systèmes quantiques, sur la cybersécurité des infrastructures électriques serait également pertinent (Abioye S et al., p. 

103299-103299). De plus, il conviendrait de mener des études afin d'adapter les réglementations en vigueur, de façon à 

mieux prendre en compte les nouveaux défis sécuritaires engendrés par la numérisation des systèmes (Veale M et al., p. 97-

112). Il serait, en outre, bénéfique d’analyser la façon dont les meilleures pratiques en matière de cybersécurité pourraient 

être développées, puis standardisées à l’échelle internationale (Zografopoulos I et al., p. 29775-29818). L’une des lacunes 

qui a été identifiée concerne la prise en compte insuffisante des aspects économiques dans le financement des technologies 
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de cybersécurité; un sujet qui mériterait certainement de faire l'objet d'investigations plus poussées à l'avenir (Huseinovic 

A et al., p. 177447-177470). Ce travail de dissertation offre donc une base solide pour une meilleure compréhension des 

défis actuels qui se posent dans le domaine de la cybersécurité au sein du secteur électrique. De plus, il ouvre des 

perspectives intéressantes pour la recherche et l’innovation (Varnosfaderani SM et al., p. 337-337). Enfin, en promouvant 

une approche à la fois systématique et proactive, ces conclusions contribuent à l’instauration d’un avenir plus sûr pour les 

infrastructures électriques, tout en consolidant la coopération tant régionale qu’internationale dans la lutte contre les 

cybermenaces (Onu P et al., p. 8893-8924). 

Enjeu Description Source 

Vulnérabilités des systèmes 

électriques 

Les systèmes électriques sont de plus en plus 

vulnérables aux cyberattaques, notamment 

en raison de l'intégration accrue des 

technologies de l'information et de l'Internet 

des objets (IoT). Cette interconnexion 

expose les infrastructures critiques à des 

risques accrus de cyberintrusions et de 

perturbations opérationnelles. 

Observatoire de l'Industrie 

Electrique (OIE) 

Incidents documentés Des cyberattaques ont déjà perturbé des 

infrastructures électriques, entraînant des 

pannes et des dommages matériels. Par 

exemple, le test Aurora en 2007 a démontré 

la possibilité d'une cyberattaque causant des 

dommages physiques aux infrastructures du 

réseau. 

Institut de Recherche Stratégique de 

l'École Militaire (IRSEM) 

Mesures de protection Des initiatives sont en cours pour renforcer 

la cybersécurité des infrastructures 

électriques. Au Canada, un financement de 

375 000 $ a été accordé à l'Université de 

Sherbrooke pour collaborer avec Hydro-

Sherbrooke afin d'améliorer la cybersécurité 

des infrastructures de ce service d'utilité 

publique. 

Gouvernement du Canada 

Résumé des principales conclusions sur la cybersécurité des infrastructures électriques 

B. Implications pour les praticiens et les décideurs 

Dans le cadre de cette exploration de la cybersécurité appliquée aux infrastructures électriques, plusieurs défis cruciaux ont 

été examinés. On a notamment souligné la nécessité de détecter les failles dans les systèmes SCADA, ainsi que l'importance 

d'une approche globale pour défendre les réseaux électriques contre les menaces numériques. En cherchant à répondre à la 

question posée, cette étude a proposé un cadre pragmatique, combinant technologies, compétences humaines et politiques 

organisationnelles, dans le but de renforcer la résilience des infrastructures électriques (Alzubaidi L et al.). Les implications 

de ces conclusions sont considérables, tant pour les professionnels que pour les décideurs. Sur le plan académique, cette 

recherche ouvre des perspectives pour des études approfondies sur les technologies de cybersécurité. Elle insiste 

particulièrement sur l'innovation comme élément central dans la protection des infrastructures critiques (Cheng‐Wang X et 

al., p. 905-974). D'un point de vue plus concret, elle encourage les dirigeants à investir dans la formation continue du 

personnel. De plus, elle les incite à promouvoir une culture proactive de la cybersécurité au sein des entreprises et des 

administrations publiques (Cremer F et al., p. 698-736). Il est également primordial de renforcer la collaboration entre le 

secteur public et le secteur privé afin de partager les meilleures pratiques et de développer des solutions novatrices face aux 

défis de sécurité (Yogesh K Dwivedi et al., p. 102456-102456). Par ailleurs, il serait pertinent que les prochaines recherches 

se concentrent sur l'impact économique des mesures de cybersécurité, notamment en termes de retour sur investissement 

dans les infrastructures et les technologies associées (Abioye S et al., p. 103299-103299). Ceci pourrait passer par des études 

de cas analysant comment les investissements en cybersécurité génèrent des bénéfices concrets pour les entreprises, créant 
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ainsi des incitations financières à adopter des technologies plus sûres (Veale M et al., p. 97-112). De surcroît, les recherches 

à venir devraient s'intéresser à l'application de l'intelligence artificielle et de l'apprentissage automatique pour améliorer la 

détection des anomalies et la réaction aux incidents cybernétiques (Zografopoulos I et al., p. 29775-29818). Enfin, la mise 

en place de normes et de réglementations adaptées aux défis émergents de la cybersécurité, en particulier dans le contexte 

de l'IoT et des infrastructures connectées, est indispensable pour garantir que les systèmes électriques de demain restent 

protégés et résistants face aux menaces en constante évolution (Huseinovic A et al., p. 177447-177470). Ainsi, cette 

recherche pose les fondations d'un cadre robuste pour la cybersécurité des infrastructures électriques, tout en mettant en 

lumière la nécessité d'une collaboration plus étroite entre la recherche et la pratique (Varnosfaderani SM et al., p. 337-337). 

Impact Description 

Perturbation des services essentiels Les cyberattaques peuvent entraîner des coupures 

d'électricité, affectant les hôpitaux, les transports et les 

communications, perturbant ainsi la vie quotidienne et 

l'économie. 

([electricite.ca](https://www.electricite.ca/centre-

dapprentissage/securite/securite-physique-et-

cybersecurite/securite-et-electricite/?utm_source=openai)) 

Compromission de la sécurité nationale Les attaques ciblant les infrastructures électriques peuvent 

être utilisées comme des armes géopolitiques, menaçant la 

souveraineté nationale. 

([ifri.org](https://www.ifri.org/fr/publications/etudes-de-

lifri/cybersecurite-infrastructures-energetiques-regards-

croises-europeetats?utm_source=openai)) 

Pertes économiques significatives Les cyberattaques peuvent entraîner des coûts élevés liés à 

la réparation des systèmes, à la perte de données et à la 

diminution de la confiance des consommateurs. 

([channelnews.fr](https://www.channelnews.fr/lurgence-

de-proteger-efficacement-les-infrastructures-electriques-

102853?utm_source=openai)) 

undefined Les gouvernements et les organismes de réglementation 

mettent en place des normes strictes pour protéger les 

infrastructures électriques contre les cybermenaces. 

([bennettjones.com](https://www.bennettjones.com/fr/Blog

s-Section/Electrical-Infrastructure-Standards-Updated-to-

Meet-Cybersecurity-Threat?utm_source=openai)) 

undefined Les pays coopèrent pour partager des informations sur les 

menaces et les meilleures pratiques en matière de 

cybersécurité des infrastructures électriques. 

([ifri.org](https://www.ifri.org/fr/publications/etudes-de-

lifri/cybersecurite-infrastructures-energetiques-regards-

croises-europeetats?utm_source=openai)) 

undefined Les investissements dans la recherche permettent de 

développer des technologies avancées pour détecter et 

prévenir les cyberattaques sur les infrastructures 

électriques. 

([canada.ca](https://www.canada.ca/fr/ressources-

naturelles-canada/nouvelles/2021/01/investir-dans-la-

protection-des-infrastructures-electriques-du-canada-

contre-les-cybermenaces.html?utm_source=openai)) 

Impacts des cyberattaques sur les infrastructures électriques et mesures de protection 
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C. Recommandations pour des recherches futures 

Cette dissertation a exploré les enjeux cruciaux de la cybersécurité dans le secteur des infrastructures électriques, révélant 

des points faibles significatifs qui demandent des réponses à la fois innovantes et robustes. Il a été démontré que l'adoption 

d'un cadre unifié, qui allie les aspects technologiques des mesures de sécurité à des stratégies organisationnelles efficaces, 

peut répondre aux problèmes posés par une numérisation toujours plus importante (Alzubaidi L et al.). Les résultats de cette 

étude ouvrent des perspectives théoriques et pratiques considérables. Ils invitent à de nouvelles explorations sur la manière 

dont les organisations peuvent potentiellement renforcer leur posture de sécurité, notamment en envisageant des approches 

intégrées et collaboratives (Cheng‐Wang X et al., p. 905-974).Pour les travaux futurs, certaines recommandations peuvent 

être avancées. D'abord, il apparaît pertinent d'analyser l'incidence de solutions de pointe en cybersécurité, par exemple les 

systèmes reposant sur l'intelligence artificielle et l'apprentissage automatique (Cremer F et al., p. 698-736). Ces technologies 

pourraient bien transformer la manière dont les menaces sont détectées et analysées. De plus, des études se devraient 

d'étudier l'effet des réglementations de sécurité des infrastructures, particulièrement dans le contexte de la transition 

énergétique, en accordant une attention particulière aux liens entre la cybersécurité et la politique énergétique (Yogesh K 

Dwivedi et al., p. 102456-102456).Il serait aussi profitable d'examiner les répercussions économiques des investissements 

en cybersécurité, et de développer des modèles économiques destinés à évaluer le retour sur investissement, en ciblant 

précisément les infrastructures d'importance critique (Abioye S et al., p. 103299-103299). La collaboration entre les secteurs 

privé et public mérite également d'être approfondie pour renforcer les efforts collectifs dans la protection des infrastructures 

(Veale M et al., p. 97-112). Ceci pourrait comprendre la création d'un réseau de partage d'informations sur les menaces 

cybernétiques, essentiel pour anticiper les défis futurs (Zografopoulos I et al., p. 29775-29818). Enfin, des travaux de 

recherche devraient se tourner vers l'étude de la dynamique des comportements humains en matière de cybersécurité au sein 

des entreprises, en utilisant des méthodologies innovantes pour mesurer l'impact de la formation et de la culture 

organisationnelle sur la cybersécurité (Huseinovic A et al., p. 177447-177470).En mettant en lumière ces axes de recherche, 

on pourrait non seulement améliorer les connaissances théoriques dans ce domaine, mais aussi aider les professionnels et 

les décideurs à protéger les infrastructures électriques des menaces informatiques, anciennes et nouvelles (Varnosfaderani 

SM et al., p. 337-337). Ce travail constitue donc une base solide pour les investigations à venir et l'émergence d'une 

recherche appliquée susceptible de transformer le paysage de la cybersécurité dans le secteur de l'électricité (Onu P et al., 

p. 8893-8924). 

Recommandation Source 

Développer des systèmes de détection d'intrusion autonomes et 

durables pour les bornes de recharge de véhicules électriques 

Institut de technologie de l’Université de 

l’Ontario, Oshawa (Ont.) 

Intégrer des arbres d'attaque-défense et des méthodes de prise 

de décision multicritères pour améliorer la cybersécurité des 

réseaux électriques intelligents 

Omer Sen, Yanico Aust, Martin Neumuller, 

Immanuel Hacker, Andreas Ulbig 

Mettre à jour les normes d'infrastructure électrique pour 

inclure la déclaration obligatoire des incidents de cybersécurité 

Bennett Jones 

Recommandations pour des recherches futures en cybersécurité des infrastructures électriques 
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