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[摘  要] 随着信息技术的快速发展,物联网作为全新的信息技术组成部分,正以前所未有的速度改变着

人们的生活与生产方式。而在物联网蓬勃发展的当下,海量感知数据不断生成,其质量和安全利用成为当

今社会热议的话题之一。基于此,本文就物联网感知数据质量治理与安全利用协同展开探究分析,通过构

建融合数据质量评估模型与安全防护策略的协同框架,以此实现对数据质量的提升和安全保障的有机

统一,以更好地推动物联网在各行业的深度应用与创新发展。 
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[Abstract] With the rapid development of information technology, the Internet of Things (IoT), as a new 

component of information technology, is changing people's lives and production methods at an unprecedented 

pace. In the current booming development of IoT, massive amounts of sensor data are constantly being 

generated, and its quality and secure utilization have become hot topics in society. Based on this, this paper 

explores and analyzes the synergistic governance and secure utilization of IoT sensor data. By constructing a 

collaborative framework that integrates data quality assessment models and security protection strategies, it aims 

to achieve an organic unity between improving data quality and ensuring security, thereby better promoting the 

deep application and innovative development of IoT in various industries. 
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物联网感知数据在带来巨大机遇的同时,也存在诸多挑战,

受感知设备精度限制以及数据隐私、机密等问题的影响,当物联

网感知数据被泄露或者不完整时,必然会给个人、社会以及企

业带来重大的损失。因此,开展物联网感知数据质量治理与安

全性的协同研究,对推动物联网技术的健康发展具有至关重

要的作用。 

1 物联网感知数据质量治理与安全利用概述 

1.1物联网感知数据 

物联网感知数据是一种基于物联网系统,通过各种感知设备,

如传感器、摄像头、射频识别等标签,对物理世界中的各种对象

以及环境进行感知、采集而获取到的数据[1]。因此,物联网感知

数据具有海量性特点,并随着物联网设备的大量部署,可产生出

的数据规模呈爆炸式增长。而感知数据由感知设备采集,并通过

网络传输,或有线、无线等方式,最终到达数据中心,其传输中还

会因设备故障,格式不兼容等出现数据的丢失、错误等问题。 

1.2数据质量治理理论 

数据质量是指数据满足明确和隐含需求程度的综合性特征,

关系到数据能否有效支撑业务的决策和运营。常用数据质量维

度具有丰富性和多样性特点,能确保数据反映真实情况。同时,

数据质量的完整性要求数据完整无缺失,涵盖所需全部信息。对

于数据质量评估环节,则可通过抽样检测、指标分析等多种手段

衡量数据的质量现状,最终共同构建完整的数据质量治理流程,

以提升数据价值。 

1.3协同理论概述 

协同理论是指元素与元素之间的相互干扰、相互作用,并通

过协调合作产生整体大于部分之和的效应。协同理论的基本原

理中,协同效应作为核心,是指系统内各子系统相互配合,从而

使系统从无序走向有序,产生新的功能和结构[2]。而将协同理论

应用于物联网感知数据治理时,由于物联网感知数据来源广泛、

类型多且质量治理和安全利用涉及到多个环节与主体,因此,通

过协同,能充分发挥各部分的优势,以推动物联网感知数据更好

地服务于各个领域。 
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2 物联网感知数据质量现状分析 

2.1数据质量问题表现 

在物联网广泛应用的当下,其感知数据质量问题变得日益

凸显,以智能交通领域的交通流量监测为例,部分路段部署的传

感器由于长时间的运行,会出现数据的缺失情况。这种数据错误

的情况屡见不鲜,如在工业生产中的温度监测环节,传感器可

能因干扰或故障,将实际50℃的温度错误记录为80℃,若按照

此错误数据调整生产参数,必然会严重影响到产品的品质。此

外,数据重复问题也同样存在,在物流仓储管理时,货物标签

扫描设备会因操作不当或系统故障,对同一货物进行多次扫

描,生成重复数据,严重干扰到库存统计的准确性,大幅增加

管理成本。 

2.2数据问题产生原因 

从感知设备层面来看,设备精度不足会引发数据质量问题。

部分低成本传感器为了降低成本,在设计和制造时,必然会导致

精度受限,很难精准捕捉物理量的细微变化,致使采集的数据与

实际值存在偏差。而在网络传输环节,网络干扰问题不可忽视,

对于复杂的电磁环境,如工厂车间内众多设备同时运行时,电磁

信号之间相互干扰,会使物联网感知数据在传输中出现丢包、乱

码等问题[3]。而一些数据处理算法在面对海量、复杂的物联网

数据时,难以有效处理异常数据值和噪声数据,以至于数据清晰

不彻底,进一步影响到数据的质量。 

2.3数据质量问题影响 

就数据质量问题的影响,在智能决策方面,数据是决策的基

础,数据质量问题会严重影响到智能决策的准确性。例如,在智

能医疗中,当患者生命体征监测数据存在缺失或错误时,医生

依据这些不准确的数据制定治疗方案,很可能会延误患者病

情的治疗。而在智能电网中,电力负荷监测数据的不准确,会

导致电力调度系统做出错误的决策,从而引发电网故障,影响

到电力供应的可靠性。此外,在成本控制方面,数据质量问题

会增加企业的运营成本,最终降低企业的经济效益和市场竞

争力。 

3 物联网感知数据安全现状分析 

3.1数据安全威胁类型 

在物联网数据感知安全威胁中,主要分为外部攻击和内部

人员违规操作两种类型。首先,在外部攻击威胁中,黑客通常会

利用物联网设备存在的漏洞发起攻击,如通过恶意软件感染设

备,篡改感知数据,干扰设备的正常运行[4]。例如,当智能摄像头

被入侵后,黑客可获取监控画面,侵犯用户的隐私,甚至会导致

拒绝服务,导致设备难以正常为用户提供监控服务。其次,内

部人员违规操作威胁中,由于部分员工的疏忽或故意泄露,导

致内部信息数据被外泄,如在医疗物联网中,患者信息的泄露,

会给患者带来精神伤害和潜在的风险。在这两种威胁类型中,

相对而言,外部攻击具有隐蔽性和突发性,而内部违规则具有

随意性和难以防范性,两者都会严重威胁到物联网感知数据

的安全。 

3.2数据安全防护现状 

针对物联网感知数据的安全防护,在技术层面,目前采用的

是加密技术,这种技术能够对数据传输和存储进行加密,以保障

数据的保密性需求,常用的方式以对称加密和非对称加密结合

为主。同时,访问控制技术则通过设置权限,用于限制用户对数

据的访问,防止非法访问,而身份认证技术则确保只有合法用户

能接入系统,如基于生物特征的认证[5]。但这些防护存在诸多问

题,其安全防护技术较为单一,缺乏综合防护体系,对于新兴威

胁的应对能力严重不足,且难以协同工作。 

4 物联网感知数据质量治理与安全利用协同框架

构建 

4.1协同框架设计目标与原则 

在物联网感知数据质量治理与安全利用协同框架的构建过

程中,设计目标与原则的科学界定对系统效能的优化具有决定

性作用。从目标维度审视,首要任务在于系统性提升数据质量。

物联网感知数据因来源多元、类型异构,常伴生数据缺失、错误、

冗余等典型问题,亟需通过协同框架集成数据清洗、校验等技术

机制,有效提升数据的准确性、完整性和一致性,为后续分析与

应用提供高可靠性基础支撑。同时,数据安全保障构成核心目标,

鉴于感知数据中密集包含个人隐私、企业机密等敏感信息,协同

框架须构建涵盖数据加密、访问控制、安全审计的多层次防护

体系,以严密防范数据泄露、篡改、滥用风险,确保数据在采集、

传输、存储及应用全生命周期中的安全性。此外,质量治理与安

全利用的协同优化是框架设计的内核目标,二者存在动态互馈

关系而非割裂状态,质量治理需在安全约束下有序实施,安全利

用须依托高质量数据精准开展,通过消除机制壁垒实现整体效

能的最大化。 

在设计原则上,整体性原则要求将质量治理与安全利用整

合为有机统一体系,实施全局性规划与协同推进策略,避免局部

优化导致整体效益失衡。层次性原则强调基于物联网系统分层

架构的差异化特征,制定针对性的质量治理与安全利用策略,实

现分层管控与精准施策[6]。动态性原则注重物联网环境的实时

演化特性,要求框架具备高度的适应性与弹性,能够动态响应数

据质量问题与安全威胁的动态变化,确保机制时效性。开放性原

则保障框架的可扩展性,支持无缝集成新兴技术与方法论,持续

驱动数据质量治理与安全利用水平的迭代升级。上述目标与原

则的协同作用,为构建高效、安全、可持续的物联网数据治理体

系奠定了理论基础与实践路径。 

4.2协同框架总体架构 

物联网感知数据质量治理与安全利用协同框架的总体架构

由数据采集层、数据传输层、数据处理层及数据应用层构成,

并集成数据质量评估、数据清洗、安全防护与协同管理等核心

模块。数据采集层作为基础支撑,负责从各类物联网感知设备中

获取原始数据,数据传输层确保数据在跨网络环境中的可靠传

输与高效流通,数据处理层执行数据清洗、校验及质量优化等深

度处理任务,数据应用层则将处理后的数据转化为可操作的应
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用价值。各层与模块之间通过协同机制实现功能整合与动态适

配,形成有机联动的系统架构,有效保障框架的稳定性与可持续

性,为物联网感知数据的质量治理与安全利用提供结构化支撑

与全链路保障。 

而物联网感知数据质量治理与安全利用协同框架中,数据

采集层作为系统输入的初始环节,依托部署于物理环境的传感

器、摄像头等感知设备,实时捕获环境物理参数,为后续处理提

供原始数据输入。数据传输层通过有线或无线网络基础设施,

实现数据从采集端至处理中心的高效、可靠传输,其传输稳定性

直接制约数据的完整性与时效性。数据处理层为核心功能模块,

运用数据挖掘与机器学习算法对原始数据进行清洗、特征提取

及质量优化,显著提升数据的可用性与可靠性。数据应用层将处

理后的数据集成至智能交通系统、工业自动化控制等具体领域,

实现数据驱动的决策支持与价值转化。各层次间形成递进式依

赖关系,通过协同机制构建完整的物联网数据价值链,确保质量

治理与安全利用的系统性整合。 

此外,数据质量评估模块依据预设的质量标准,对输入的原

始数据实施系统性评估,生成结构化质量评估报告,为后续数据

处理流程提供量化依据。数据清洗模块基于评估结果识别的质

量缺陷,执行数据修正、缺失补全及冗余消除等操作,输出高可

靠性数据集[7]。安全防护模块通过数据加密、访问控制策略及

完整性校验等技术机制,确保数据在传输与存储全链路中的机

密性、完整性和可用性,有效抑制数据泄露与篡改风险。协同管

理模块统筹协调各功能模块的运行机制,依据质量评估动态结

果与安全需求参数,实时优化处理策略配置,实现质量治理与安

全利用的动态协同与效能最大化。 

4.3协同机制设计 

为实现物联网感知数据质量治理与安全利用的高效协同,

构建实时动态的信息交互机制具有关键性作用。该机制依托网

络化感知与智能分析技术,建立数据质量态势与安全风险信息

的双向流通通道。在数据采集端,感知设备在获取原始物理参数

的同时,同步记录质量维度指标及安全环境参数,并通过加密专

用通道实现信息的毫秒级传输。信息交互平台对多源异构数据

进行语义化分类整合与深度态势分析,生成结构化质量评估报

告与安全风险预警信息,并实时推送至质量治理模块、安全防护

单元及管理决策层。此机制通过闭环反馈机制确保各环节对数

据全生命周期状态的动态感知,为协同决策提供高时效性、高精

度的量化依据,有效规避因信息时序偏差或完整性缺失导致的

治理失效与安全风险。 

为实现物联网感知数据质量治理与安全利用的协同优化目

标,构建基于实时共享数据质量与安全信息的科学化决策机制

构成核心环节。该机制系统整合数据质量多维特征指标及安全

风险参数,依托海量历史数据与实时流数据的深度挖掘与多维

关联分析,精确量化不同治理策略与安全防护措施对数据质量

态势及安全风险的动态影响。决策层依据此量化评估结果,生成

协同优化的治理策略,例如,针对数据质量薄弱环节与安全高风

险区域实施资源动态配置,优先部署数据清洗强化与安全加固

措施。同时,通过闭环反馈机制实现策略的实时动态调优,确保

质量治理与安全利用在全生命周期内实现协同效能最大化,从

而在保障物联网系统安全可靠运行的前提下,持续输出高可靠

性数据服务。 

与此同时,协同决策的高效实施需依托系统化的协同执行

机制,在任务分配层面,依据决策策略对任务进行结构化分解,

明确各执行单元的职责边界与量化绩效目标。资源调度环节实

施动态资源配置策略,基于任务需求统筹人力、物力及计算资源,

确保执行过程的充分保障。流程控制机制对执行全过程实施实

时监测与动态优化,通过异常检测与即时干预机制识别并修正

执行偏差,保障决策执行的精确性与连续性。该机制通过任务-

资源-流程的闭环协同,有效支撑物联网感知数据质量治理与安

全利用的协同目标实现,确保系统在安全可靠运行的前提下持

续提供高可靠性数据服务。 

4.4具体实施策略 

物联网感知数据质量治理与安全利用协同框架的构建需实

施系统性多维整合策略,以实现治理效能与安全防护的有机统

一。首先,在数据标准层面,构建统一的标准化体系,明确定义数

据质量核心维度指标,包括准确性、完整性、一致性及时效性。

而安全规范参数包括访问控制策略、加密强度等级,以确保多源

异构数据在语义与格式层面实现互操作性,有效规避因标准碎

片化引发的数据异构性风险与安全漏洞[8]。其次,技术架构采用

分层协同设计范式,在数据采集层部署高精度感知设备并集成

安全防护模块,从源头保障数据质量与采集过程安全性。数据传

输层构建鲁棒网络通道,运用数据压缩编码与前向纠错技术降

低传输误差率,辅以防火墙与入侵检测系统实现传输链路的完

整性与机密性防护。然后,数据处理层集成数据清洗算法与机

器学习模型优化质量特征,通过动态身份认证与敏感数据脱

敏技术强化数据安全边界。数据应用层开发定制化智能应用

系统,实时反馈数据使用效能与安全异常,驱动全链路动态优

化。最后,管理机制方面,建立跨部门协同治理组织,明晰权责

边界与标准化工作流程,构建数据质量与安全量化评估体系,

基于周期性指标分析实施策略动态调优,强化人员专业能力

建设,系统提升数据治理与安全利用的理论素养与实操技能,

为框架可持续运行提供机制保障与人力资源支撑,最终实现

物联网感知数据的高质量获取、安全化应用与全生命周期协

同优化目标。 

5 结语 

构建协同框架、运用多种技术手段,可实现数据质量的提升

与安全保障的有机结合。而随着物联网技术的不断发展,感知数

据的规模和复杂度也在持续增加,数据质量治理与安全利用协

同研究依旧面临着诸多问题。需提高其适应性和扩展性,以应

对不断变化的物联网环境,才能促进物联网感知数据质量治

理与安全利用的标准化发展,以推动物联网技术在各行业的

广泛应用。 
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