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摘      要  ：  �大数据技术在提升数据处理能力的同时，也放大了网络安全风险的复杂性与危害程度。本文从大数据环境下的网络安

全风险特征出发，分析了海量多源数据采集、分布式存储与跨域流转、异构系统互联以及大规模实时处理等环节所暴

露的新型风险。在此基础上，提出了基于大数据技术的风险识别关键技术，包括多源异构数据融合、机器学习异常检

测、日志关联溯源及图神经网络隐蔽攻击发现。并从数据安全保护、态势感知响应、运维管理及联防联控四个维度设

计了大数据驱动的网络安全防控体系。研究为大数据环境下的网络安全防护提供了系统的理论支撑与技术路径。

关  键  词  ：  �大数据技术；网络安全；风险识别；防控体系；威胁检测

Research on the Construction of Cybersecurity Risk Identification and 
Prevention System Based on Big Data Technology

Xing Tianyi

Guangdong University of Foreign Studies, Guangzhou, Guangdong  510006

Abstract  :  � While enhancing data processing capabilities, big data technology also amplifies the complexity and 

severity of cybersecurity risks. This paper starts from the characteristics of cybersecurity risks in the 

big data environment, analyzes the new types of risks exposed in the aspects of massive multi-source 

data collection, distributed storage and cross-domain transfer, heterogeneous system interconnection, 

and large-scale real-time processing. On this basis, it proposes key technologies for risk identification 

based on big data technology, including multi-source heterogeneous data fusion, machine learning 

anomaly detection, log correlation traceability, and graph neural network covert attack detection. It 

also designs a big data-driven cybersecurity prevention and control system from four dimensions: 

data security protection, situation awareness response, operation and maintenance management, and 

joint prevention and control. The research provides systematic theoretical support and technical paths 

for cybersecurity protection in the big data environment.
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引言

网络攻击手段日趋隐蔽化、智能化和组织化，传统基于规则与签名的安全防护手段难以应对海量数据环境下的动态威胁 [1]。大数据

技术凭借其海量存储、快速计算与关联分析能力，为网络安全风险识别与防控提供了新的解决思路。然而，大数据平台本身的架构复杂

性与数据流动的广泛性也引入了新的安全风险点，如数据采集环节的污染攻击、分布式存储的权限管理漏洞、多系统协同中的信任传递

问题等。因此，有必要系统梳理大数据环境下网络安全风险的特征，研究适配的风险识别关键技术，并在此基础上构建一体化的防控体

系。本文围绕上述问题展开研究，旨在为大数据技术的安全应用提供参考。
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一、大数据环境下网络安全风险特征分析

（一）海量多源数据采集与汇聚带来的数据安全风险

数据采集层作为大数据系统的入口，面临来源真实性与完整

性的双重挑战。攻击者可利用虚假数据源注入恶意样本，污染训

练数据集，导致后续分析模型输出错误判断。不同类型传感器、

日志系统、网络流量探针等采集设备的数据格式与协议差异较

大，统一的汇聚节点成为攻击集散地 [2]。采集频率过高时，数据缓

存队列溢出可能引发数据丢失或乱序，攻击者利用这一窗口实施

中间人篡改。数据汇聚阶段需要去除重复、纠正错误，这一清洗

过程若存在漏洞，恶意构造的数据块可能绕过校验逻辑，进入持

久化存储层。
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（二）分布式存储与跨域流转引发的安全边界模糊风险

大数据平台采用分布式文件系统与列式数据库，数据被切割

为多个块副本存储在不同物理节点。传统基于网络边界的防火墙

和入侵检测系统难以覆盖跨节点的数据流动路径，攻击者攻破单

个数据节点即可获取部分敏感信息。跨域流转场景下，数据经过

加密通道传输至不同信任域，接收域的访问控制策略若低于发送

域标准，形成安全降级。数据生命周期中，冷数据与热数据的存

储位置动态调整，迁移过程缺少端到端加密保护，暴露了数据在

静止与传输状态之间的转换间隙。数据副本的异步一致性机制可

能造成版本分歧，攻击者利用版本回滚攻击恢复已被删除的敏感

记录。

（三）异构系统互联协同产生的接口与信任风险

大数据平台常与外部业务系统、第三方数据服务、云原生组

件等异构系统对接。RESTful API、消息队列、数据库链接等接

口暴露了较多攻击面，接口参数校验不严可导致 SQL 注入、命令

执行或越权访问 [3]。各系统间的身份认证机制可能采用不同的令牌

格式与有效期策略，令牌转发与重放攻击风险上升。跨系统信任

关系中，一方系统被入侵后，攻击者可利用合法凭证横向移动至

大数据平台。微服务架构下，服务网格的边车代理配置错误可能

使内部通信流量绕过加密与鉴权。日志与审计信息分散在各异构

系统中，难以形成完整的攻击链条还原。

（四）大规模实时处理引入的性能安全与资源竞争风险

流处理框架如 Spark Streaming、Flink 需要在高吞吐与低延

迟之间平衡，资源调度器分配计算资源时，攻击者可提交大量短

作业耗尽槽位，造成合法作业饥饿。内存计算模式下，算子执行

过程中的中间结果保留在堆外内存，若未及时释放，内存碎片累

积触发频繁垃圾回收，系统响应超时。同一物理机上运行多个租

户的计算任务时，缓存侧信道攻击可窃取其他租户的密钥材料。

反压机制处理上游数据积压时，背压传播可能导致整个拓扑停

滞，攻击者通过突发流量触发这一状态，实现拒绝服务 [4]。实时模

型的增量更新过程中，新旧模型版本切换瞬间存在短暂的不一致

窗口，攻击者利用该窗口提交绕过旧模型但被新模型拦截的恶意

流量。

二、基于大数据的网络安全风险识别关键技术

（一）多源异构安全数据的融合处理与特征提取技术

网络环境中产生防火墙日志、终端检测告警、DNS 解析记

录、流量元数据等不同类型的安全数据，时间粒度与字段语义差

异较大。融合处理的第一步是构建统一的数据模型，将各源数据

映射至标准化的事件结构，保留原始证据的同时添加标注字段。

时间对齐采用滑动窗口机制，补偿各数据源的时间戳漂移。特征

提取阶段，对数值型字段计算统计特征，包括均值、方差、峰度

及突变点数量。对类别型字段进行独热编码或嵌入向量表示，保

留高基数特征的语义关系。协议头部字段中的标志位组合可转化

为二进制特征向量，用于识别畸形包探测行为。流记录中的五元

组信息计算熵值变化，反映扫描或 DDoS 攻击前的地址空间随机

化趋势。

（二）基于机器学习的网络异常行为与攻击检测技术

有监督学习方法依赖标记好的正常与攻击样本，训练分类器

如随机森林、梯度提升树，用于检测已知攻击类型。特征选择阶

段使用互信息或递归特征消除，剔除冗余特征，降低过拟合风

险。无监督学习适用于标记缺失场景，孤立森林算法在特征空间

中随机切割，异常点因较少划分而路径更短。自编码器神经网络

通过重构误差判断异常，正常流量重构误差低，攻击流量因偏离

训练分布而产生高误差。半监督学习结合少量标记数据与大量未

标记数据，使用生成对抗网络生成逼近真实分布的负样本，提升

检测器泛化能力。时序卷积网络处理流量序列中的长程依赖，检

测慢速扫描或低速率拒绝服务攻击。

（三）面向海量日志的智能威胁关联分析与溯源技术

安全运营中心每天接收百万至亿级日志条目，直接分析效率

低下。日志解析阶段使用字典树或正则引擎将原始文本转换为结

构化键值对，提取时间戳、源 IP、目的 IP、操作类型等关键字

段。事件聚合按照时间窗口和共同属性对相似日志归并，减少数

据量 [5]。关联分析采用因果图模型，将每个系统调用或网络连接视

为节点，依据时序与依赖关系构建有向边。攻击路径追溯时，从

可疑事件节点反向遍历，标记所有前驱节点形成攻击链。基于规

则引擎的关联配置灵活，例如检测到某主机外发大量数据后，立

即关联该主机之前十分钟内的认证失败记录。图数据库存储关联

后的威胁情报，支持多跳查询，快速定位受影响资产范围。

（四）基于图神经网络的隐蔽攻击链路发现与风险预测技术

网络实体间存在通信关系、信任关系、数据流关系，构成异

构图结构。图注意力网络为不同类型的边分配可学习的权重，模

型聚焦于最具威胁传播可能性的连接。节点特征包括设备类型、

开放端口、历史告警次数，边特征包含通信频率、传输数据量。

消息传递过程中，每一层聚合邻居节点的信息，更新当前节点的

表征向量。多层堆叠后，节点表征蕴含了多跳邻域的结构信息。

针对高级持续性威胁，攻击者通过低慢小行为逐步渗透，传统检

测无法串联离散事件。图神经网络将长时间跨度的登录操作、配

置文件修改、数据访问事件映射到同一张图上，通过子图匹配识

别与已知攻击模式相似的路径。模型输出每一节点被入侵的概率

以及预测的下一步攻击目标，辅助安全团队提前阻断。

三、大数据驱动的网络安全防控体系构建

（一）以大数据平台为核心的数据安全与隐私保护机制

数据分类分级作为保护基础，依据业务属性与合规要求划分

公开、内部、敏感、机密四级。不同级别数据在采集时施加不同

强度的完整性校验，机密数据增加数字签名或区块链存证。存储

加密采用列级加密与文件系统加密两层结构，密钥由统一密钥管

理服务保管，密钥使用与数据访问日志关联审计。数据脱敏在输

出环节动态执行，根据请求者角色决定掩码规则，身份证号显示

后四位、手机号隐藏中间四位。差分隐私技术在统计查询输出中

添加拉普拉斯噪声，保证单条记录的增减不影响查询结果分布，
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抵御差分攻击。数据水印以不可见方式嵌入数值型字段的最低有

效位，用于泄露溯源时提取水印定位责任主体。

（二）基于态势感知与智能预警的动态协同响应体系

态势感知平台聚合终端、网络、应用、身份四类传感器的遥

测数据，计算全局安全评分。评分输入包括攻击尝试频率、异常

流量占比、认证失败率、漏洞暴露面变化。时间序列预测模型

（长短时记忆网络）依据历史评分曲线预测未来十五分钟的风险趋

势，预警等级分为蓝、黄、橙、红四档。动态协同响应触发后，

编排引擎调用预定义的处置剧本。低风险预警触发增强日志采样

率与缩短检测间隔，中风险预警触发可疑 IP 临时封禁与多因素认

证强制启用，高风险预警触发隔离受影响工作负载与启动备用取

证链路。响应动作的状态反馈至态势感知平台，形成闭环评估处

置有效性。跨组织协同场景下，加密共享告警摘要与处置建议，

联盟内成员同步更新黑名单。

（三）大数据环境下的安全运维管理与溯源审计机制

运维管理建立变更控制流程，任何对大数据平台组件配置、

访问控制列表、数据管道的修改需经过双人审批，修改前后生成

配置基线快照。自动化运维工具执行批量补丁安装前，先在隔离

环境中验证补丁兼容性与回滚方案。会话管理要求运维人员使用

堡垒机登录，所有键盘输入与屏幕输出录屏留存，防止绕过审

计。溯源审计采用不可篡改的审计日志链，每条日志包含前一条

日志的哈希值，形成区块链式结构。审计字段覆盖操作主体、操

作客体、时间戳、源 IP、操作类型、返回结果。针对数据泄露事

件，审计系统支持模糊查询，根据泄露数据片段推断可能的查询

语句与执行时间范围。长期存储的审计日志每季度抽样验证完整

性，防止日志被篡改而不被发现。

（四）数据驱动与规则驱动相结合的联防联控防御架构

规则驱动部分依托专家经验提炼的检测规则，覆盖已知攻击

模式，具有低误报、高确定性的特点。规则以 Sigma 或 YARA 格

式编写，部署在流量入口与主机终端。数据驱动部分使用前述机

器学习与图神经网络模型，覆盖未知或变种攻击。两类检测引擎

并行运行，检测结果送入仲裁模块。仲裁模块采用置信度加权投

票，规则引擎命中高危规则时权重较高，数据驱动引擎给出高异

常分数但无规则匹配时需二次确认。联防联控机制中，数据驱动

引擎发现的异常行为自动提取特征，经安全分析师确认后转化为

新规则，补充规则库。反之，规则引擎频繁误报的阈值在数据驱

动引擎的统计分布指导下调整。整体架构支持横向扩展，新增数

据源或业务系统后，规则库与模型同步增量更新。

四、结论

本文围绕大数据技术在网络安全风险识别与防控体系构建中

的核心问题展开研究。首先分析了大数据环境下四类典型风险特

征，明确了传统防护手段的失效边界。其次提出了四项基于大数

据的风险识别关键技术，涵盖了数据融合、机器学习检测、日志关

联与图神经网络预测，提升了对隐蔽攻击的发现能力。然后建立了

针对大数据平台自身安全的风险评估与研判方法，从组件脆弱性、

数据生命周期评估到知识图谱协同研判，形成了完整的安全评估闭

环。最后构建了大数据驱动的防控体系，整合了数据安全保护、态

势感知响应、运维审计与联防联控机制。研究成果为大数据平台的

安全规划、日常运营与应急响应提供了系统性的技术参考，推动

网络安全防护从被动应对向主动感知与智能决策转变。
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