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[摘  要] 随着网络攻击手段日益复杂,基于网络安全态势感知的主动防御技术研究愈发关键。本文聚焦

基于网络安全态势感知的主动防御技术研究。首先阐述网络安全态势感知的定义、发展、内涵与功能,

接着剖析其关键技术,涵盖数据采集、预处理、融合、评估及预测等方面。随后探讨该技术在主动防御

中的具体应用,包括实时监测预警、威胁情报分析、安全策略优化以及安全事件溯源与取证。最后展望

其发展趋势,呈现智能化与自动化、云化与服务化、协同化与共享化等方向,旨在为提升网络安全主动防

御能力提供理论支持与实践参考。 
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[Abstract] With increasingly sophisticated cyber-attack methods, research on active defense technology based 

on cybersecurity situational awareness has become increasingly critical. This paper focuses on the study of active 

defense technology based on cybersecurity situational awareness. It begins by elaborating on the definition, 

development, connotation, and functions of cybersecurity situational awareness, followed by an analysis of its 

key technologies, covering data acquisition, preprocessing, fusion, assessment, and prediction. Subsequently, it 

explores the specific applications of this technology in active defense, including real-time monitoring and early 

warning, threat intelligence analysis, security policy optimization, and security incident traceability and forensics. 

Finally, the paper looks into its development trends, highlighting directions such as intelligence and automation, 

cloudification and service-oriented transformation, and collaboration and sharing, aiming to provide theoretical 

support and practical references for enhancing proactive cybersecurity defense capabilities.   
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引言 

在数字化浪潮迅猛发展的当下,网络空间已成为国家、企业

及个人活动的重要领域。然而,网络攻击手段日益复杂多样,传

统被动防御模式难以有效应对,网络安全形势愈发严峻。网络安

全态势感知作为一种新兴的网络安全理念与技术,能够全面、实

时、准确地掌握网络空间的安全状况,提前感知潜在威胁,为主

动防御提供有力支撑。研究基于网络安全态势感知的主动防御

技术,对于提升网络安全防护水平、保障网络空间安全稳定运行

具有至关重要的现实意义,将对此展开深入探讨。 

1 网络安全态势感知概述 

1.1态势感知的定义与发展 

态势感知起源于军事领域,是对战场环境中敌我双方兵力

部署、行动意图及战场态势变化等要素的全面感知与理解,以辅

助指挥决策。随着信息技术发展,其概念延伸至网络安全领域。

网络安全态势感知是对网络空间中各类安全要素,如资产状况、

漏洞信息、攻击行为等进行动态收集、整合与分析,从而准确把

握网络安全整体态势。从发展历程看,早期依赖人工简单监测,

后逐步引入自动化工具。 

1.2网络安全态势感知的内涵与功能 

网络安全态势感知内涵丰富,它聚焦网络空间,全面收集涉

及安全的各类数据,涵盖网络设备、应用系统、用户行为等多方

面信息。通过对这些海量数据的深度挖掘与分析,清晰呈现网络

安全现状与变化趋势。其功能多样且关键,能实时监测网络运行

状态,及时发现潜在安全威胁并预警；对安全事件进行评估,判
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断其影响范围与程度；预测未来安全态势走向,为安全策略制定

提供前瞻性指导[1]。 

2 网络安全态势感知的关键技术 

2.1数据采集技术 

数据采集是网络安全态势感知的基础环节,其质量与全面

性直接影响后续分析结果。它需从网络环境中的多个源头获取

数据,包括网络设备,如路由器、交换机,它们记录着网络流量、

连接状态等信息；安全设备,像防火墙、入侵检测系统,能提供

安全事件、攻击特征等数据；还有各类应用系统,其日志包含用

户操作、系统运行状况等内容。为确保采集的及时性与准确性,

常采用多种采集方式。主动采集可通过发送特定请求获取设备

信息；被动采集则监听网络流量,捕获相关数据包。同时,要兼

顾采集的效率与对网络性能的影响,避免因过度采集造成网络

拥堵。此外,不同设备和系统产生的数据格式各异,采集技术还

需具备数据格式转换能力,将多样数据统一为标准格式,以便后

续处理,为构建全面准确的网络安全态势模型提供坚实的数据

支撑。 

2.2数据预处理技术 

数据预处理在网络安全态势感知流程中起着承上启下的关

键作用。原始采集的数据往往存在噪声、缺失值、重复值等问

题,影响分析的准确性。数据清洗是首要步骤,通过设定规则去

除噪声数据,如异常的流量峰值、错误的日志记录等；对缺失值

进行合理填充,可根据数据的相关性采用均值、中位数或基于模

型的方法；消除重复数据,减少数据冗余。数据归一化处理将不

同量纲的数据转换到统一范围,使各类数据在分析中具有可比

性,例如将流量大小、攻击次数等数据映射到[0,1]区间。特征

提取与选择也不可或缺,从海量数据中挖掘出对态势感知有关

键影响的特征,去除无关特征,降低数据维度,提高后续分析的

效率与精度,为准确评估和预测网络安全态势奠定良好基础。 

2.3数据融合技术 

数据融合技术能整合来自不同数据源、不同类型的数据,

提升网络安全态势感知的全面性与准确性。多源数据具有互补

性,网络设备数据侧重网络底层信息,安全设备数据聚焦安全事

件,应用系统数据反映业务层面的安全状况。数据融合通过综合

这些数据,消除单一数据源的局限性。融合方法多样,基于统计

的方法利用数据的统计特性进行融合,如加权平均法,根据不同

数据源的可靠性赋予相应权重；基于模型的方法构建数学模型,

如贝叶斯网络,通过概率推理实现数据融合；基于人工智能的方

法,如神经网络,可自动学习数据间的复杂关系进行融合。经过

融合的数据能更准确地反映网络安全态势,为态势评估和预测

提供更丰富、可靠的信息,帮助安全人员全面了解网络环境,及

时发现潜在威胁。 

2.4态势评估技术 

态势评估是对当前网络安全状况的全面评价,旨在确定网

络面临的安全风险等级与态势严重程度。它综合多方面因素,

包括已发生的安全事件数量、类型、影响范围,网络资产的脆弱

性,以及当前网络流量特征等。评估方法丰富,层次分析法将复

杂问题分解为多个层次,通过两两比较确定各因素权重,进而得

出综合评估结果；模糊综合评价法利用模糊数学理论,处理评估

中的模糊性和不确定性,更贴合实际情况；机器学习方法,如支

持向量机、决策树等,通过对大量历史数据的学习,构建评估模

型,实现自动化的态势评估。准确的态势评估能为安全决策提供

科学依据,帮助企业和组织合理分配安全资源,优先处理高风险

问题,及时采取有效的安全防护措施,降低网络安全风险。 

2.5态势预测技术 

态势预测技术通过对历史和当前网络安全态势数据的分析,

推测未来一段时间内网络安全态势的发展趋势,提前发现潜在

的安全威胁。它运用多种分析方法,时间序列分析基于数据随时

间变化的规律,建立数学模型,预测未来态势走向,如ARIMA模型

可对网络安全事件的发生频率进行预测；机器学习中的回归算

法,如线性回归、逻辑回归,能挖掘数据间的内在关系,实现态势

预测；深度学习中的循环神经网络(RNN)及其变体,如长短期记

忆网络(LSTM),擅长处理序列数据,在网络安全态势预测中表现

出色,可捕捉数据中的长期依赖关系。准确的态势预测能使企业

和组织提前做好防范准备,制定针对性的安全策略,在威胁发生

前采取措施,有效避免或减轻安全事件造成的损失,提升网络安

全防护的主动性和前瞻性[2]。 

3 网络安全态势感知在主动防御中的应用 

3.1实时监测与预警 

实时监测是网络安全态势感知在主动防御中的基础应用。借

助数据采集技术,持续收集网络中的各类数据,涵盖网络流量、设

备状态、用户行为等。通过对这些数据的实时分析,能及时察觉

网络中的异常情况。例如,当网络流量出现突增或突减,可能暗

示着存在网络攻击或设备故障；用户异常的登录行为,如频繁尝

试登录、从陌生IP登录,可能表明账户面临被盗风险。一旦监测

到异常,态势感知系统会立即触发预警机制。根据异常的严重程

度和类型,以不同方式向安全人员发出警报,如短信、邮件、系

统弹窗等。同时,系统会提供详细的异常信息,包括异常发生的

时间、位置、涉及的设备或用户等,帮助安全人员快速定位问题。

实时监测与预警能够及时发现潜在的安全威胁,使安全人员能

够在威胁造成实际损害之前采取措施,将损失降到最低,为网络

安全提供实时的保护屏障。 

3.2威胁情报分析 

威胁情报分析是提升主动防御能力的关键环节。网络安全

态势感知系统收集来自多个渠道的威胁情报,包括内部网络监

测数据、外部安全组织发布的情报、开源情报等。这些情报包

含各种威胁信息,如已知的恶意软件特征、攻击者的攻击手法、

漏洞信息等。通过对威胁情报的深入分析,能够了解当前网络面

临的主要威胁类型和趋势。利用数据融合技术,将不同来源的情

报进行整合和关联分析,挖掘出潜在的威胁模式和攻击链条。例

如,通过分析多个攻击事件中的共同特征,发现攻击者可能利用

的特定漏洞或攻击路径。基于这些分析结果,安全人员可以提前
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制定针对性的防御策略,如修补相关漏洞、调整安全配置、部署

特定的安全设备等,从而在威胁到来之前做好防范准备,增强网

络的主动防御能力。 

3.3安全策略优化 

安全策略优化是网络安全态势感知在主动防御中的重要应

用方向。网络安全态势感知系统持续监测网络环境和安全状况,

收集大量的安全数据和事件信息。通过对这些数据的分析,能够

评估当前安全策略的有效性。根据评估结果,对安全策略进行动

态调整和优化。如果发现某些安全策略过于宽松,导致大量攻击

能够绕过防护,就加强相关规则的严格程度；如果某些策略过于

严格,影响了正常的业务运行,就进行适当放宽。同时,结合威胁

情报分析的结果,将新的威胁特征和防御要求纳入安全策略中。

通过不断优化安全策略,使安全防护体系能够适应不断变化的

网络环境和安全威胁,提高主动防御的针对性和灵活性,确保网

络系统的安全稳定运行。 

3.4安全事件溯源与取证 

安全事件溯源与取证是网络安全态势感知在主动防御中的

事后保障措施。当网络安全事件发生后,态势感知系统利用其收

集和存储的全面数据,包括网络流量日志、设备操作记录、用户

行为数据等,开展溯源工作。通过分析这些数据的时间序列和关

联关系,逐步追溯攻击的源头、传播路径和攻击手法。在溯源的

基础上进行取证,收集和固定与安全事件相关的证据。这些证据

可以用于法律诉讼、内部责任认定和安全改进等方面。取证过

程需要确保证据的完整性、真实性和合法性。通过安全事件溯

源与取证,不仅能够惩罚攻击者,维护网络空间的法律秩序,还

能总结经验教训,发现安全防护体系中存在的薄弱环节,为进一

步优化安全策略和加强安全防护提供依据,提升网络安全的主

动防御水平[3]。 

4 网络安全态势感知的主动防御技术的发展趋势 

4.1智能化与自动化 

未来,网络安全态势感知的主动防御技术将深度融合人工

智能与自动化技术。智能化方面,借助机器学习、深度学习算法,

系统能自动分析海量安全数据,精准识别复杂多变的攻击模式

与潜在威胁,实现从被动防御到主动预判的转变。自动化层面,

一旦检测到威胁,系统可依据预设规则自动采取应对措施,如隔

离受攻击设备、阻断异常流量等,无需人工干预,极大提升响应

速度与防御效率。同时,智能自动化还能持续优化防御策略,根

据网络环境变化动态调整,构建更坚固的网络安全防线。 

4.2云化与服务化 

云化与服务化是重要发展趋势。云化使态势感知主动防御

技术摆脱了本地硬件的限制,依托云计算强大的计算与存储能

力,可处理更庞大的数据,实现更广泛的网络覆盖。企业无需大

规模投入硬件设施,按需使用云服务,降低成本与运维压力。服

务化则将态势感知功能以服务形式提供,用户可根据自身需求

灵活选择服务模块,如威胁监测、风险评估等。专业安全服务提

供商凭借其技术优势与丰富经验,为用户提供高质量、定制化的

安全服务,提升整体网络安全水平。 

4.3协同化与共享化 

协同化与共享化将进一步强化网络安全防御。协同化强调

不同安全设备、系统之间的协同工作,打破信息孤岛,实现数据

互通与功能联动。例如,防火墙、入侵检测系统、终端安全软件

等协同作战,形成多层次、全方位的防御体系。共享化则注重安

全情报与经验的共享,企业、组织间建立安全信息共享平台,及

时分享威胁情报、攻击案例与防御策略。通过协同化与共享化,

各方能够整合资源、优势互补,共同应对日益复杂的网络安全挑

战,营造更安全的网络生态环境[4]。 

5 结束语 

在网络安全威胁日益复杂多变的当下,基于网络安全态势

感知的主动防御技术研究意义重大且迫在眉睫。通过对数据采

集、分析、评估与预测等关键技术的深入探索,我们构建起了能

实时洞察网络风险、提前预警威胁的防御体系。智能化、云化、

协同化等发展趋势为其注入新活力,让防御更精准、高效、全面。

未来,我们仍需持续创新,不断优化技术,提升对新型攻击的应

对能力,筑牢网络安全防线,为数字世界的稳定运行、个人隐私

保护以及国家安全保障提供坚实有力的支撑。 
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