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摘   要 ：  智慧交通作为现代交通体系发展的核心方向，已成为推动交通强国战略实施的关键支撑力量。其通过深度融合车辆感

知终端、道路基础设施、云端数据中心等多维度资源，构建起高效协同、智能互联的现代化交通生态系统。近年来，

随着5G 通信、边缘计算、物联网等前沿技术的大规模应用与深度赋能，智慧交通系统的设备连接规模持续扩大，数

据交互总量呈指数级增长，系统复杂性与开放性显著提升。与此同时，智慧交通网络也面临着日益严峻的安全挑战，

包括设备层面临的非法入侵与恶意控制、数据传输过程中的泄露与篡改、系统通信中断与服务瘫痪等多维度安全威

胁。传统的以事后响应和周期性排查为主的安全防护机制，因其滞后性和静态性，已难以适应智慧交通高实时、高动

态、高连续的业务特性。在此背景下，实时安全监测技术逐步兴起并得到广泛应用。该技术通过对交通系统内各类节

点、链路及数据流的持续嗅探、动态分析与异常预警，实现对安全威胁的即时识别与快速响应，已成为保障智慧交通

网络可靠运行的第一道防线。系统化研究实时安全监测技术的落地路径、优化方法及推广策略，对提升智慧交通系统

整体韧性、促进行业可持续健康发展具有重大的现实意义和战略价值。
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A b s t r a c t  :   As the core development direction of the modern transportation system, intelligent transportation 

has become a key supporting force for advancing the implementation of the Transportation Power 

strategy. By deeply integrating multi-dimensional resources such as vehicle sensing terminals, road 

infrastructure, and cloud data centers, it constructs a modern transportation ecosystem characterized 

by efficient collaboration and intelligent interconnection. In recent years, with the large-scale application 

and in-depth empowerment of cutt ing-edge technologies including 5G communication, edge 

computing, and the Internet of Things (IoT), the scale of device connections in intelligent transportation 

systems has continued to expand, the total volume of data interaction has grown exponentially, and 

the system complexity and openness have been significantly enhanced.At the same time, intelligent 

transportation networks are also facing increasingly severe security challenges, including multi-

dimensional security threats such as unauthorized intrusion and malicious control at the device layer, 

data leakage and tampering during transmission, as well as system communication interruptions and 

service paralysis. The traditional security protection mechanisms, which mainly rely on post-event 

response and periodic inspections, have become increasingly unable to adapt to the operational 

characteristics of intelligent transportation—high real-time performance, high dynamics, and high 

continuity—due to their lag and static nature. Against this backdrop, real-time security monitoring 

technology has gradually emerged and been widely applied. Through continuous sniffing, dynamic 

analysis, and anomaly early warning of various nodes, links, and data flows within the transportation 

system, this technology enables the real-time identification and rapid response to security threats, and 

has thus become the first line of defense for ensuring the reliable operation of intelligent transportation 

networks.Systematically studying the implementation paths, optimization methods, and promotion 

strategies of real-time security monitoring technology holds great practical significance and strategic 

value for improving the overall resilience of intelligent transportation systems and promoting the 

sustainable and healthy development of the industry.
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一、智慧交通网络面临的安全威胁

（一）设备层安全风险

智慧交通网络包含大量路侧传感器、车载终端、信号控制机

等智能设备，部分设备部署于户外开放环境，易遭受物理破坏或

恶意入侵。同时，部分低端设备存在固件漏洞，缺乏完善的身份

认证机制，极易被黑客控制，进而篡改设备采集的数据，影响交

通决策的准确性。

（二）通信层安全风险

车路协同、车车通信是智慧交通的核心应用场景，其依赖无

线通信技术实现数据传输。在无线传输过程中，数据易被窃听、

伪造或篡改，攻击者可通过发送虚假的交通信息，如伪造拥堵预

警、信号灯指令等，引发交通混乱，甚至造成交通事故。

（三）数据层安全风险

智慧交通网络产生的海量数据包含车辆轨迹、人员出行信

息、交通流量等敏感内容，这些数据在存储、共享、分析环节均

存在泄露风险。若数据管理不当，不仅会侵犯用户隐私，还可能

被不法分子利用，威胁城市交通安全与公共利益。

具体而言，数据存储环节可能因数据库权限管理松散、加密

机制缺失导致数据被非法访问。例如，部分交通管理平台未对敏

感数据进行分级保护，普通运维人员可随意调取车辆轨迹数据，

增加了数据泄露的隐患。在数据共享过程中，不同部门、企业间

的数据交互缺乏统一的安全协议，数据传输通道易被劫持，导致

数据在传输途中被窃取或篡改。而在数据分析环节，若采用的算

法模型存在安全漏洞，攻击者可通过投毒攻击污染训练数据，使

分析结果偏离实际，影响交通管理策略的制定。此外，智慧交通

数据还面临着跨境流动的安全风险，若未严格遵守数据出境管理

规定，可能导致国家关键信息泄露，危害国家安全。

二、智慧交通网络实时安全监测技术的核心架构

智慧交通网络实时安全监测体系采用“感知 - 传输 - 分析 -

预警”四层递进式架构，实现对交通系统全链路安全状态的动

态、实时与精准监测。该架构通过层层衔接、功能互补的方式，

有效支撑从数据采集到风险响应的闭环管理，全面提升交通安全

运行的保障能力。

1. 感知层：作为整个监测体系的数据基础，该层依托部署

于道路沿线的各类传感器、车辆内置智能终端以及网络探针等物

联网设备，实时采集包括设备运行状态参数、网络流量特征、数

据交互行为日志在内的多维度、海量监测数据。这些数据不仅覆

盖交通基础设施和车载单元，还涉及通信网络关键节点，为后续

的安全威胁识别与深度分析提供了充分、多样且高质量的数据

来源。

2. 传输层：承担监测数据高效、稳定上传的关键任务。该层

主要基于5G 通信、边缘计算等先进技术，构建具备低时延、高带

宽、高可靠特性的数据传输通道。在实现监测数据实时、完整传

递至上层分析平台的同时，传输层还集成了数据加密与完整性校

验机制，有效防范数据在传输过程中被窃取或篡改，确保敏感信

息安全抵达处理单元。

3. 分析层：作为智慧安全监测的核心决策支撑层，融合了人

工智能算法、大数据挖掘与机器学习等先进技术，构建了多类安

全风险分析模型。该层对实时汇入的监测数据进行解析与聚合，

通过行为模式识别、异常检测、关联分析等手段，精准识别诸如

设备异常登录、数据异常流量、协议非合规篡改等潜在威胁，并

依据预定义规则与自适应学习机制，对识别出的安全事件进行风

险等级评估与分类。

4. 预警层：基于分析层输出的风险判定结果，该层实现及

时、有效的安全风险响应。通过集成短信通知、监测平台实时告

警、现场声光设备提示等多种方式，向交通管理相关部门及人员

发送分级预警信息，并提供包括风险定位、处置建议和应急预案

在内的决策支持，从而达成“早发现、早预警、早处置”的主动

安全防护目标，最大限度降低安全事故发生概率及影响范围。

三、智慧交通网络实时安全监测关键技术

（一）物联网感知技术

物联网感知技术是实时安全监测的基础，通过部署 RFID 射

频识别、视频监控、毫米波雷达等设备，实现对交通基础设施状

态、车辆运行参数、网络节点连接情况的全面感知。例如，利用

毫米波雷达监测路侧设备的物理位移，判断是否存在人为破坏；

通过 RFID 技术对车载终端进行身份认证，防止非法设备接入

网络。

（二）边缘计算技术

智慧交通网络对监测实时性要求极高，边缘计算技术将数据

处理能力下沉至网络边缘节点，减少数据传输延迟。在车路协同

场景中，边缘节点可实时分析车辆与路侧设备的通信数据，识

别虚假信息攻击，无需将数据上传至云端，大幅提升风险处置

效率。

（三）人工智能异常检测技术

传统的安全监测依赖预设的规则库，难以应对新型网络攻

击。人工智能异常检测技术通过机器学习算法，对智慧交通网络

的正常运行数据进行训练，构建正常行为模型。当监测数据偏离

模型阈值时，系统自动判定为异常行为，可有效识别未知的、变

异的安全威胁，提升监测的智能化水平。

（四）区块链数据安全技术

区块链技术具有去中心化、不可篡改的特性，可应用于智慧

交通数据安全监测。将关键数据，如车辆轨迹、信号灯控制指令

等，存储于区块链节点中，实时监测数据的修改记录，防止数据

被恶意篡改。同时，通过智能合约实现数据访问权限的动态管

控，降低数据泄露风险。

区块链技术的分布式账本结构，为智慧交通网络构建了一个

透明且可信的数据共享环境。例如，在交通数据交互场景中，参

与数据传输的各方节点需通过共识机制验证数据的合法性，确保

每一条数据的来源可追溯、操作可审计。当某一节点试图上传伪
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造的车辆位置信息时，区块链的共识算法会快速识别并拒绝该数

据的写入，避免虚假信息对整个交通调度系统造成干扰。此外，

区块链的时间戳功能能够精准记录数据生成的时间顺序，为安全

事件的事后溯源提供可靠依据。在车路协同通信中，通过将路侧

设备的状态数据与车辆的行驶数据同步上链，可实现对通信过程

的全程监测，一旦发现数据传输过程中存在异常篡改痕迹，系统

会立即触发警报并锁定相关节点，有效保障车路协同指令的真实

性与有效性。这种基于区块链的数据安全监测方式，不仅解决了

传统中心化数据存储模式下的单点故障风险，还通过加密算法与

分布式架构的结合，进一步强化了智慧交通网络数据的完整性与

保密性。

四、智慧交通网络实时安全监测技术的应用场景

（一）交通基础设施安全监测

针对桥梁、隧道、信号灯等交通基础设施，部署实时监测设

备，采集结构应力、设备运行电压、信号传输状态等数据。通过

安全监测平台实时分析数据，当桥梁结构应力超过安全阈值，或

信号灯控制机出现通信中断时，系统立即发出预警，提醒运维人

员及时检修，避免因设施故障引发交通拥堵或事故。

（二）车路协同安全监测

在车路协同系统中，实时监测技术可对车与路、车与车之间

的通信数据进行解析，识别虚假信息攻击。例如，当攻击者伪造

路侧设备发送的“前方畅通”指令时，监测系统可通过对比周边

车辆的实际行驶数据，判定该指令为异常信息，并向相关车辆发

送告警，同时调整交通诱导策略，保障行车安全。

（三）交通数据安全监测

构建数据全生命周期安全监测体系，实时跟踪数据的采集、

传输、存储、使用等环节。通过监测数据访问日志，识别非法访

问行为；利用数据脱敏技术，对敏感信息进行实时处理，防止隐

私泄露。同时，监测数据的流向，确保数据在共享过程中不被篡

改或滥用，保障数据的完整性与安全性。

（四）城市交通网络应急监测

在突发交通事件，如交通事故、恶劣天气等场景下，实时安

全监测技术可快速采集事件区域的交通流量、车辆拥堵状态、设

备受损情况等数据，为交通管理部门提供应急决策支持。例如，

在暴雨天气中，监测路面积水深度与交通信号灯运行状态，自动

调整信号灯配时，并向公众发布绕行建议，提升应急处置效率。

五、智慧交通网络实时安全监测技术的发展趋势

（一）多技术融合化发展

未来，实时安全监测技术将朝着多技术深度融合的方向发

展，物联网、人工智能、区块链、量子通信等技术的结合，将构

建起更加全面、可靠的安全监测体系。例如，量子通信技术可实

现监测数据的绝对安全传输，结合人工智能异常检测技术，进一

步提升对高级持续性威胁的识别能力。

（二）监测体系智能化升级

随着大模型技术的发展，智慧交通安全监测平台将具备更强

的自主分析与决策能力。通过构建交通安全大模型，整合多源监

测数据，实现对安全风险的预判与主动防御，从“被动监测”向

“主动预警”转变。

（三）标准化与规范化建设

目前，智慧交通网络实时安全监测技术缺乏统一的标准规

范，不同厂商的设备与平台兼容性较差。未来，行业将加快制定

监测指标、数据格式、接口协议等标准，推动监测体系的规范化

建设，实现跨区域、跨平台的安全数据共享与协同预警。

六、结语

智慧交通网络实时安全监测技术是保障智慧交通系统稳定运

行的核心支撑，其通过多维度感知、智能化分析、实时化预警，

有效应对设备、通信、数据等层面的安全威胁。随着技术的不断

创新与融合，实时安全监测体系将更加完善，为智慧交通行业的

高质量发展筑牢安全屏障。在未来的发展中，需进一步加强技术

研发与标准建设，推动实时安全监测技术在更多场景的落地应

用，助力交通强国战略的实施。
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