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能源企业网络安全风险识别与智能分析平台研究
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摘      要  ：  �伴随着能源企业信息化发展，能源企业面临的安全威胁越来越多。利用大数据以及人工智能技术开发能源企业网络安全

风险识别及智能化分析系统，可以有效提升能源企业对于各种可能存在的安全隐患进行发现以及处置的能力。该系统应

用多种分析方法，运用机器学习和深度学习的方法来分析网络流量、设备的状态以及用户的操作行为等信息，做到及时

监测和告警。同时它也增强了能源企业自身抵御各种复杂安全威胁的能力并且给能源企业提供更加准确的安全建议。
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Abstract  :  � With the advancement of digital transformation in the energy sector, energy enterprises face an 

increasing number of security threats. By leveraging big data and artificial intelligence technologies 

to develop cybersecurity risk identification and intelligent analysis systems, these enterprises can 

significantly enhance their capability to detect and address potential security vulnerabilities. The 

system employs various analytical methods, utilizing machine learning and deep learning techniques to 

analyze network traffic, device status, and user behavior patterns, enabling real-time monitoring and 

alerts. Furthermore, it strengthens energy enterprises' resilience against complex security threats while 

providing more precise security recommendations.
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引言

伴随着能源企业的发展以及信息化水平的提高，在给能源企业带来智能化优势的同时，也使能源企业面临前所未有的网络安全问

题。传统的网络安全防护方法已不能满足不断出现的新类型网络攻击以及日益严峻的安全形势需求。能源企业内部的各种自动化系统、

控制系统及重要信息等安全是保证电力生产和运行的基础。而怎样借助新技术来发现并防范这些问题则成为了当务之急。采用大数据及

人工智能技术建立一种智能化的网络安全风险检测与分析系统对能源企业进行有效的即时监测及准确的风险预测是提高能源企业安全性

的一个重要方面。本研究旨在探索这一创新解决方案的可行性与实际应用。
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一、电力企业能源企业网络安全现状与挑战

（一）电力能源企业网络安全面临的主要威胁

电力企业能源企业所面临的主要网络安全问题有外部黑客攻

击、内部威胁以及设备故障等。伴随着电力企业信息化程度日益

提高，越来越多的重要设施及系统与外界相连，因此能源企业易

遭受网络攻击。外部攻击可能是 DDoS（分布式拒绝服务）、恶意

代码、勒索病毒等。它们可以经由网络入侵能源企业边界防御设

备进而干扰能源企业生产活动。同时能源企业内部也存在安全隐

患，某些安全事件是由职工误操作或者恶意人员造成。能源企业

自动化设备及控制系统由于存在硬件问题、软件缺陷或者设置不

当也会带来安全隐患。比如像 PLC（可编程逻辑控制器）这样的

控制设备是能源企业的重要控制手段，如果被黑客入侵会造成生

产中断甚至造成设备损毁。

（二）能源企业网络安全管理的现有问题

能源企业网络安全管理存在诸多问题，其一是安全防护措施

滞后。传统的防火墙、入侵检测等安全措施可以解决一部分安全

问题，但是对于日益复杂的攻击方式却无能为力。随着信息技术

的发展，能源企业网络安全越来越复杂，传统的安全防护方法难

以及时发现所有的网络活动，从而造成安全隐患频出。其二是能
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源企业在安全管理上缺乏有效的风险管理的方法。虽然能源企业

一般都有基本的安全防护能力，但是对各种各样的风险没有做到

全面的风险分析并且制定相应的防范措施，特别是对于一些复杂

的攻击方式缺乏提前预警以及应急预案。此外，能源企业网络安

全管理的组织架构以及职责分工不明晰也是造成能源企业网络安

全水平较低的原因之一 [1]。

（三）网络安全事件对能源企业运营的影响

网络安全事件对能源企业运营的影响主要体现在设备停机、

生产效率降低及经济损失等几个方面。网络攻击可通过破坏能源

企业控制系统使能源企业无法正常工作而致其停机，从而影响能

源企业正常发电。如2015年发生于乌克兰的电力系统遭受网络

攻击导致约200万户家庭断电。这给能源企业带来的损失是巨大

的直接经济损失，而且有可能对整个电网的安全稳定带来不利影

响。同时，电力行业所受到的勒索病毒的攻击日益增多，一旦控

制系统的被锁住，则能源企业只能付钱才能使其恢复正常运转，

造成了极大的资源浪费。此外，网络安全事件发生也会给能源企

业带来负面影响，使客户对能源企业失去信心并可能导致能源企

业受到法律以及监管部门处罚等风险 [2]。

二、能源企业网络安全风险识别的技术框架

（一）风险识别模型的构建

能源企业网络安全风险识别模型建立是保障能源企业信息系

统的首要任务。该模型是对能源企业网络中的各种资产、操作、

外部因素等进行全面考察的基础上找出存在的问题所在。在建立

的过程中，首先要对能源企业的网络结构、硬件设施、信息传

输、通讯方式等方面做出详细的描述，确定主要资产和重要数

据。这需要根据电力行业的生产工艺和管理系统（例如 SCADA

系统、DCS系统等）来判断其安全性及易受攻击程度。其次，利

用一定的风险管理手段（例如 FMEA（失效模式与效应分析）、

HAZOP（危害与可操作性分析）等）衡量各个部分所面临的风险

大小。此外，风险识别模型需要具有动态的风险更新能力，在网

络发生变化的情况下（例如新加入设备、网络结构调整等），及

时对模型进行更新，保证其有效性 .而且该模型要能给能源企业网

络安全提供一个完整、准确的风险识别方法。

（二）基于数据挖掘的风险识别方法

数据挖掘技术在能源企业网络安全风险管理方面发挥着重要

作用。能源企业内部的各种网络设备产生大量的数据，除了系统日

志、流量监控信息外还包括设备状态、操作行为等。使用数据挖掘

技术可以从这些海量的数据当中筛选出可能存在的安全隐患。比如

采用聚类分析、关联规则挖掘等方式发现设备之间存在的一些隐式

攻击方式以及异常情况；通过对不同类型网络事件用分类方法（如

支持向量机、决策树等）区分它们，从而判断出潜在的网络威胁。

而在现实中基于数据挖掘的风险检测手段可以做到自动化的异常检

测，减轻了人们的工作负担。对于能源企业复杂的网络环境，基于

时序分析以及异常检测的方法可以对实时流量进行监测和分析，发

现可疑威胁。而数据挖掘技术也提升了威胁检测准确率，使能源

企业更好地防御突发网络安全事件的发生 [3]。

（三）风险评估与预警机制设计

风险评估及预警是能源企业网络安全管理工作的一部分。而

在风险评估中需要对发现的风险进行量化和定性分析，判断其发

生的可能性以及后果严重程度等。常用的有蒙特卡洛模拟、贝叶

斯网络以及专家打分法等方式来进行综合打分从而得到风险等

级，便于能源企业集中力量解决重点问题。预警应具有及时性和

自动化功能，建立多层次的风险预警机制，在第一时间发现高危

事件并且做出相应措施。如可以设定阈值和触发条件对网络流量

和服务器负载进行监视，当超过一定范围时会发出警报。同时利

用人工智能技术，预警系统可以进行智能化分析以及预测，更准

确、快速响应。从而，风险评估及预警对能源企业防止受到网络

攻击具有重要意义并且能够为安全管理提供指导性意见 [4]。

三、基于人工智能的能源企业网络安全智能分析

（一）机器学习在安全风险分析中的应用

机器学习在能源企业网络安全风险分析中，也是提高风险识

别及预测水平的有效方法。通过对以往的数据进行训练，机器学

习可以识别出其中的规律以达到对风险进行预警的目的。常用的

有决策树、支持向量机（SVM）、随机森林等，这些都可以从网

络流量、系统日志以及用户的操作行为中提取出有用的信息并利

用分类或回归来判断是否有异常情况发生。比如决策树根据流量

的特点来进行分类从而检测出威胁；而支持向量机会比较好地解

决高维问题并且能够识别出攻击的行为。机器学习不仅可以发现

已知的风险还可以通过无监督学习发现新的隐患进而增强能源企

业对于未知风险的防御能力。通过不断改进与训练，使机器学习

不断提高能源企业网络信息安全防护能力 [5]。

（二）深度学习在能源企业安全态势感知中的优势

深度学习在能源企业安全态势感知方面有明显的优势。相比

于传统的机器学习算法，深度学习利用多层次神经网络有效应对

复杂的数据并能发现细粒度的安全信息，在能源企业的安全感知

上可以对能源企业的各种网络流量、设备状态以及用户的操作等

进行综合考虑，建立较为复杂的安全模型，自主学习攻击的变化

趋势。卷积神经网络（CNN）适合处理图像类的信息，可用于

对设备监控视频进行分析，发现其中的问题；而循环神经网络

（RNN）适合处理时序类型的数据，例如能源企业设备过去的工作

情况，可用于监测设备出现问题或者有威胁的行为。深度学习自

动特征提取可以使得能源企业及时了解自身网络安全情况，提高

对于各种复杂攻击发现以及应对的能力 [6]。

（三）智能分析系统的实时响应能力与优化策略

智能分析系统在能源企业网络安全中及时响应十分重要，尤

其是能源企业自动化程度提高之后，对设备以及网络流量进行实

时监控就显得尤为重要。系统基于分布式设计思想，把数据采

集、处理以及分析等工作分派到各个节点上，以保证其高效性和

可扩展性。为了更快捷地做出反应并且更准确地发现威胁，在该

系统中使用基于规则检测方法、机器学习以及深度学习等技术来

实现。同时优化也是提高整个系统的性能的一个重要方面，包括

算法优化、数据流量智能过滤以及异常事件自动分类等。比如可

以设置一个动态阈值，在有新的警报产生时就及时更新这个阈值

从而降低误报率和漏报率。系统还可以基于当前情况不断学习，

改进预测模型来应对新的环境以及新的攻击方式等。这使得能源

企业可以及时发现网络安全隐患并加以防范。
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四、能源企业网络安全风险识别与智能分析平台的
实现

（一）平台的整体架构设计

能源企业网络安全风险识别与智能分析平台是分层式结构，

包含数据采集层、数据存储层、智能分析引擎层以及可视化展示

层。数据采集层利用流量采集器、日志采集器以及终端探针等方

式获取网络流量、主机日志、设备状态等相关信息，实现对能源

企业网络情况全方位了解。数据存储层使用分布式存储技术（例

如 Hadoop HDFS或 Elasticsearch）来存储以及查询大量安全相

关数据。智能分析引擎层结合机器学习、深度学习算法以及规则

引擎来进行深层次挖掘以及异常发现。可视化呈现层利用图形化

仪表板展示安全态势、风险指标以及告警信息，支持根据时间、

资产、风险级别进行检索等操作。平台架构保证高可用性、可扩

展性和及时性，为能源企业网络安全管理工作提供技术支持。存

储层及引擎层之间使用消息队列（例如：Kafka）进行通信以提高

整个分析过程平滑度，在一定程度上解决了由于大量数据而造成

的问题 [7]，如图1所示。

图1   平台架构图

（二） 核心技术与实现细节

平台核心关键技术包括大数据处理、机器学习、深度学习及

规则引擎。大数据处理使用 ETL流程对数据进行清洗、规范化

以及特征提取，建立安全事件和行为特征库；机器学习算法（例

如随机森林和支持向量机）用于区分正常流量以及恶意流量，而

深度学习方法（例如自编码器和 LSTM）用于发现复杂的攻击方

式；平台加入电力行业的相关规则集，根据《电力监控系统安全

防护规定》等相关文件来进行规则比对，及时发现潜在的安全风

险；多种模型集成（如投票法或者加权融合的方法）可以提高检

测精度；智能化分析利用知识图谱技术，将电力设备与其所发生

的事情联系起来，从而更好地理解跨域事件之间的关系。平台也

有行业大模型，可进行情报分析、漏洞发现等工作，提高工作效

率，可针对不同的电力场景提供个性化服务。

（三）平台实施的实际效果与案例分析

以国网浙江省电力有限公司杭州供电公司场景化网络安全运

营情况为例，该公司从2021年开始建设全网覆盖的网络安全运营

平台，引入多种模型以及数据智能技术的应用，实现由“静态防

护”到“动态监控、纵深防御”。平台中的账号越权审计模型、

设备仿冒检测模型以及自研的小系统分析模型，对于内部越权访

问、异常设备以及敏感数据的异常访问等行为的识别率较高。根

据2024年内部安全监控数据显示，在平台上对于越权访问事件检

测准确率达到96.2%，对于仿冒设备行为漏报率低于等于2.5%，

并且响应时间由原来的均值18小时减少到小于等于2小时，大幅

提高工作效率以及安全性 [8]，如表1所示。

表1   安全指标实施前后变化表

安全指标 实施前 实施后

越权访问事件识别准确率 72.5% 96.2%

仿冒设备误报率 15.8% ≤2.5%

平均响应时间 18 h ≤2 h

异常行为检测率 68.4% 94.7%

五、结语

能源企业网络安全风险识别与智能分析平台利用大数据、人

工智能等先进技术手段对能源企业进行有效保护，在线监测、风

险发现以及处理上表现良好，极大提升了能源企业安全水平。基

于良好结构及智能化分析功能，该平台可以迅速发现安全隐患并

发出警告，有利于保证电网安全可靠运行。同时，随着进一步智

能化发展和完善，平台将使能源企业管理更加智能、准确。
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