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[摘  要] 随着智慧水务系统的广泛应用,其通信安全成为保障供水安全与稳定运行的关键。本文对智慧

水务行业面临的通信安全挑战进行了分析,并提出一系列创新性的通信安全策略。通过构建多层次防御

体系、强化数据加密与身份认证、以及实施安全管理与监控,本文为智慧水务行业的通信安全提供全面

而有效的解决方案。这些策略不仅能够有效抵御外部攻击,还能确保内部通信的机密性、完整性和可用

性,为智慧水务行业的可持续发展奠定坚实的基础。 

[关键词] 智慧水务；通信安全；分析策略 

中图分类号：TN918.91  文献标识码：A 

 

Communication security strategy of smart water industry 
Yujie Zhou 

Inspur Digital Enterprise Technology Co., Ltd 

[Abstract] With the wide application of intelligent water system, its communication security has become the 

key to ensure the safety and stable operation of water supply. This paper analyzes the communication security 

challenges facing the smart water industry and proposes a series of innovative communication security strategies. 

By building a multi-level defense system, strengthening data encryption and identity authentication, and 

implementing security management and monitoring, this paper provides a comprehensive and effective solution 

for the communication security of the intelligent water industry. These strategies can not only effectively resist 

external attacks, but also ensure the confidentiality, integrity and availability of internal communications, laying a 

solid foundation for the sustainable development of the smart water industry. 
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引言 

在数字化时代,智能水务系统因其高效率和智能化特性,正

逐步成为城市水资源管理的关键组成部分。但随着系统结构变

得日益复杂,数据量也急剧增长,通信安全问题也变得尤为突

出。智能水务系统处理着众多关键信息,包括个人信息、水质测

试数据、供水调度命令等。如果这些通信过程遭受攻击或信息

泄露,可能会对供水的安全性、社会秩序甚至国家的安全造成严

重威胁。因此,探索并确立一套科学且有效的通信安全措施,对

于确保智能水务行业的稳定发展极为关键。 

1 构建多层次防御体系 

在智慧水务系统中构建多层次防御体系,是确保通信安全

的基础。这一策略的核心在于通过多重安全机制,形成纵深防御,

有效抵御各类网络威胁(图一)。首先,在系统边界部署新一代智

能防火墙,不仅能够过滤网络流量,还可以深度检测应用层协议,

识别和阻断恶意行为。同时,在网络内部实施微分段技术,将整

个系统划分为多个独立的安全域,每个域之间通过严格的访问

控制策略进行隔离。这样即使某一区域遭受攻击,也能将影响限

制在局部范围内。在网络架构设计中,采用“蜂窝网络”模型,

将关键系统节点置于多层保护之下。例如,核心数据中心可以设

置物理隔离区、DMZ区和内网区,每个区域都配备独立的安全设

备和策略。在终端设备管理方面,实施统一终端管理平台,对所

有接入智慧水务网络的设备进行严格的准入控制。通过强制安

装终端安全软件、定期漏洞扫描和补丁更新,确保每一个终端都

成为防御体系中的坚固一环[1]。对于物联网设备,如智能水表和

管网传感器,采用轻量级加密算法和专用安全芯片,在资源受限

的情况下也能提供可靠的安全保护。此外,建立安全运营中心

(SOC),集中管理和分析全网的安全日志和告警信息。利用人工

智能和大数据分析技术,实现对潜在威胁的预警和快速响应。通

过定期的红蓝对抗演练,持续评估和优化防御体系的有效性,确

保多层次防御策略能够与时俱进,应对不断演化的网络威胁。除

此之外,还可以考虑引入软件定义网络(SDN)技术,实现网络流

量的动态调度和安全策略的灵活部署。通过SDN控制器,可以根
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据实时网络状况和安全威胁情报,快速调整网络拓扑和安全规

则,提高系统的整体防御能力。最后,可以利用区块链技术构建

去中心化的安全日志存储系统,确保日志数据的完整性和不可

篡改性,为事后追溯和取证提供可靠依据。 

2 强化数据加密与身份认证 

在智慧水务系统中,数据的安全传输和可靠身份认证是保障

通信安全的关键环节。强化这两个方面不仅能有效防止数据泄

露和篡改,还能确保系统操作的合法性和可追溯性。首先,在数

据加密方面,采用端到端加密技术,确保数据从生成到处理的全

生命周期安全。对于传感器采集的原始数据,在源头就进行加密

处理,使用轻量级但高强度的加密算法,如ChaCha20-Poly1305,

既保证了安全性,又不会过多占用传感器的计算资源。在数据传

输过程中,采用国密算法SM4进行加密,并结合SM3哈希算法确保

数据完整性。对于存储在云端或本地数据中心的敏感信息,如用

户个人信息、水质检测结果等,使用高级加密标准(AES)的256

位加密,并实施数据分片存储,将关键数据分散存储在不同的物

理位置,降低大规模数据泄露的风险。在身份认证方面,实施基

于零信任架构的动态身份验证机制。每次访问系统资源时,都需

要进行身份验证,不再依赖传统的边界安全模型[2]。具体而言,

可以采用多因素认证(MFA)技术,结合密码、硬件令牌和生物特

征等多种方式进行身份验证。对于高级管理员账户,引入基于行

为分析的持续认证技术,通过实时监控用户的操作行为,如键盘

敲击模式、鼠标移动轨迹等,持续验证操作者的身份,一旦发现

异常,立即中断操作并要求重新认证。为了应对日益复杂的网络

攻击,智慧水务系统还可以引入基于区块链的分布式身份认证

系统。通过将用户身份信息和访问权限记录在区块链上,实现

图一  智慧水务监测系统建设方案 

图二  智慧水务管理系统可视化 
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身份信息的去中心化存储和不可篡改性。同时,利用同态加密

技术,在保护用户隐私的前提下,实现对加密数据的直接处理

和分析,进一步增强了系统的安全性和功能性。此外,为了进一

步提升数据加密的安全性,可以考虑引入量子密钥分发(QKD)技

术。QKD利用量子力学原理,实现理论上无法被破解的密钥交换,

为智慧水务系统提供最高级别的加密保护。在身份认证方面,

可以探索利用区块链技术构建去中心化身份管理系统(DID),赋

予用户对个人身份信息的完全控制权,同时提高身份验证的可

信度和效率。针对物联网设备的特殊需求,可以开发轻量级的

Post-Quantum密码算法,为未来可能出现的量子计算攻击做好

准备。 

3 实施安全管理与监控 

在智慧水务行业中,实施全面的安全管理与监控机制是确

保通信安全的重要保障。首先,建立专门的信息安全管理团队,

负责制定和执行安全策略。这个团队应该由具备水务行业背

景和信息安全专业知识的复合型人才组成,确保安全措施既

符合行业特点,又能满足技术要求。同时,实施分级授权管理

制度。根据员工的职责和权限需求,将系统访问权限细分为多

个等级,如只读、基础操作、高级管理等。对于核心系统的操作,

实行双人双密码制度,即任何重要操作都需要两名授权人员同

时在场并输入各自的密码才能执行,有效防止单点风险。此外,

在日常运营中,部署智能安全态势感知平台,实时监控网络流

量、系统日志和用户行为(图二)。利用机器学习算法,建立正常

行为基线模型,快速识别异常活动。例如,检测到异常的数据访

问模式或频繁的失败登录尝试时,系统会自动触发警报并采取

相应的防护措施。另外,定期开展安全审计和风险评估,不仅包

括技术层面的漏洞扫描和渗透测试,还应涵盖管理流程和人员

操作的合规性检查[3]。建立动态的风险评估模型,根据新出现的

威胁和系统变更及时调整安全策略。同时,制定详细的应急响应

预案,定期进行演练,确保在发生安全事件时能够快速、有序地

进行处置。 

4 结语 

在智能水务领域,确保通信安全是维护供水安全和系统

顺畅运作的关键。通过实施一系列策略,如构建多级防护架

构、加强数据的加密处理和用户身份验证、执行安全管理和

监控措施,可以显著提高智能水务系统的安全性。这些措施不

仅能够防范外部威胁和内部信息泄露,还能为行业的长期发

展提供稳固的支持。展望未来,随着技术的持续进步和安全标

准的逐步完善,智能水务系统的通信安全将变得更加稳固和

高效。 
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