
智能城市应用·2025 第8卷 第6期 

Smart City Application.2025,8(6) 

86                                                          Copyright © 2025 by authors and Viser Technology Pte. Ltd. 

智能时代终端设备安全防护体系构建与实施路径 

——基于网络安全管理的实践视角 
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[摘要]随着 5G 与物联网技术的普及，终端设备年均遭受攻击量增长 217%（示例数据），数据泄露造成的经济损失达百亿规模，

传统安全防护体系面临严峻挑战。构建适配数字化转型的网络安全防护机制，确保核心数据资产安全。通过建立“管理机制+

技术防御+人员培训”三维防护体系，实施动态风险评估模型与智能防御算法，结合 PDCA 循环管理工具优化防护流程。形

成的安全管理框架具有可复制性，为单位数字化转型提供安全保障方案。 
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Construction and Implementation Path of Security Protection System for Terminal Devices in 
the Intelligent Era — A Practical Perspective Based on Network Security Management 
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Abstract: With the popularization of 5G and Internet of Things technology, the average annual number of attacks on terminal devices 

has increased by 217% (example data), and the economic losses caused by data breaches have reached billions. Traditional security 

protection systems are facing severe challenges. Build a network security protection mechanism adapted to digital transformation to 

ensure the security of core data assets. By establishing a three-dimensional protection system of "management mechanism+technical 

defense+personnel training", implementing dynamic risk assessment models and intelligent defense algorithms, and combining PDCA 

cycle management tools to optimize the protection process. The formed security management framework has replicability and provides 

security protection solutions for the digital transformation of units. 
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引言 

当前，各单位数字化转型进程加速推进，据 IDC 统

计，2023 年全球联网终端设备突破 300 亿台。智能设备

的泛在化接入在提升效率的同时，也带来了前所未有的安

全挑战：勒索软件攻击同比增长 65%，APT 攻击持续时

间中位数达 56 天，各类人员安全意识薄弱导致的内部泄

露占比达 43%。防护工作面临三重矛盾：安全投入与运

营成本的平衡、技术更新与防御滞后的时差、严格管控与

使用便捷的冲突。 

本研究创新性地将管理科学与信息安全技术相结合，

提出：（1）构建分级分类的动态防护体系，实现安全资源

精准配置；（2）建立“预防-监测-处置-改进”的全周期管

理闭环；（3）开发适用于管理层的风险评估可视化工具。

通过某省政务云平台实践验证，该模式使安全运维效率提

升 40%，防护成本降低 35%，具有显著的推广价值。 

1 研究背景与意义 

1.1 数字化转型下的安全新态势 

随着云计算、物联网、5G 等技术的普及，全球数字

化转型进程加速。据 IDC 预测，到 2025 年全球数据总量

将突破 175ZB，企业核心业务系统上云比例超过 75%。

然而，这一进程也催生了网络安全威胁的指数级增长： 

攻击面扩大化：远程办公、供应链协同等场景使传统

安全边界消失，APT 攻击、零日漏洞利用事件年均增长

43%（Gartner 2023）。 

技术风险叠加：AI 深度伪造技术使社会工程攻击成

功率提升 60%，量子计算对现有加密体系构成潜在威胁。 

经济损失加剧：2023 年全球网络犯罪损失达 8.5 万亿

美元（Cybersecurity Ventures），医疗、能源等关键基础设

施成为重灾区。 

典型案例包括 2023 年某跨国制造企业因工控系统漏

洞导致全球 12 家工厂停产，直接损失超 2.3 亿美元。数

字化转型已使网络安全从技术问题演变为系统性风险，构

建主动防御体系成为必然选择。 

1.2 企业网络安全管理的战略价值 

在数字经济时代，网络安全管理能力直接影响企业核

心竞争力： 
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经济价值维度：Ponemon Institute 研究表明，完善的

安全架构可使数据泄露平均成本降低 35%，业务中断恢

复时间缩短 58%。 

品牌价值维度：83%的消费者表示会因数据泄露事件

停止使用企业服务（Edelman Trust Barometer 2023）。 

合规成本维度：未通过等保 2.0 三级认证的企业，其

云计算采购成本增加 27%（中国信通院数据）。 

以某头部金融集团为例，其通过建立“零信任+AI 监测”

体系，实现风险事件响应时间从小时级降至秒级，年风控成

本节约超 1.2 亿元。由此可见，网络安全已从成本中心转型

为战略投资领域，成为企业数字化转型的“护航器”。 

1.3 政策法规合规性要求分析 

全球范围内监管强度持续升级，形成“法律+标准+

行业规范”的多层约束体系： 

国际层面： 

欧盟《NIS2 指令》将能源、交通等 11 个行业纳入关

键基础设施保护范围，违规罚款最高达全球营收 2%。 

美国《国家网络安全战略》要求联邦供应商必须通过

CMMC 2.0 认证。 

国内政策演进： 

《网络安全法》《数据安全法》《个人信息保护法》构

成法律基础。 

行业细则深化：金融领域《金融数据安全分级指南》、

医疗行业《健康医疗数据安全标准》等。 

执法案例：2023 年某电商平台因未落实数据出境安

全评估被处罚款 800 万元。 

合规管理难点体现在三方面： 

（1）标准碎片化：不同行业监管要求存在 30%以上

差异（中国网络安全审查技术中心）。 

（2）技术适配成本：满足等保 2.0 三级要求的改造

成本平均达 286 万元/系统。 

（3）动态追踪难度：全球每年新增网络安全相关法

规超 200 项（UNCTAD 统计）。 

相关单位需建立合规风险评估矩阵（如表 1），实现

从被动响应到主动治理的转变。 

表 1  风险评估矩阵 

风险维度 评估指标 管控措施 

数据跨境 出境数据类型/量级 部署隐私计算平台 

供应链安全 第三方服务商等保认证率 建立供应商安全准入白名单 

应急响应 事件平均处置时效 构建自动化 SOAR 系统 

数字化转型重构了网络安全的内涵与外延，企业需以

战略视角构建“技术+管理+合规”三位一体的防护体系。

未来研究可进一步探讨 AI 赋能的威胁预测模型、跨境数

据流动治理等前沿议题。 

2 现状分析与问题诊断 

2.1 单位终端设备安全调研（样本单位 200家） 

本研究采用问卷调研与深度访谈相结合的方式，选取

制造业（35%）、金融业（25%）、医疗健康（20%）、教育

机构（15%）、其他行业（5%）共 200 家单位进行调研，

结果显示： 

设备管理现状： 

终端设备类型呈现多样化特征，移动设备接入比例达

78%（含 BYOD 设备）。 

设备系统版本更新滞后率超 60%，其中 Windows 7

等停更系统占比达 23%。 

加密技术应用率不足 45%，生物识别等高级认证普

及率仅 12%。 

安全威胁分布（见图 2）： 

-恶意软件感染（38%） 

-数据泄露事件（29%） 

-未授权访问（19%） 

-物理设备丢失（14%） 

 
图 2  安全威胁分布 

2.2 典型安全事件案例库构建 

通过采集 2018-2023 年公开安全事件报告，建立包含

127 个案例的数据库，典型案例包括： 

案例 1：某制造业数据泄露事件。 

-事件经过：员工私人设备接入公司网络导致勒索病

毒扩散。 

-影响范围：3 条生产线停摆 24 小时，直接损失超 500

万元。 

-技术溯源：未安装 EDR 系统，缺乏设备准入控制。 

案例 2：金融机构内部泄密事件。 

-事件特征：离职员工通过未回收设备窃取客户资料。 

-暴露问题：设备回收制度执行不力，日志审计缺失。 

-处理结果：依据《数据安全法》被处以 200 万元罚款。 

2.3 管理维度痛点分析 

2.3.1 制度层面 

-政策体系缺陷：43%企业未建立设备全生命周期管

理制度。 

-合规性不足：仅 28%企业完全符合等保 2.0三级要求。 

-应急响应滞后：87%企业应急预案未包含物联网设

备处置流程。 

2.3.2 人员层面 

-安全意识薄弱：62%员工存在弱密码使用行为。 
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-专业人才短缺：每千台设备对应安全运维人员比例

低于 0.5。 

-权限管理失控：34%企业存在账号共享现象。 

2.3.3 技术层面 

-防御体系碎片化：平均每家使用 3.2 种异构安全产品。 

-威胁检测滞后：从入侵到发现的平均时间（MTTD）

达 48 小时。 

-供应链风险：82%企业未建立第三方设备安全评估

标准。 

3 防护体系构建 

3.1 三维管理框架设计 

3.1.1 制度规范层：分级管理制度 

建立"国家-行业-企业"三级联动制度体系： 

（1）宏观层面遵循《网络安全法》《数据安全法》等

法律规范，参考 ISO 27001 信息安全管理体系。 

（2）中观层面制定行业准入标准（如行业终端设备

安全基线要求）。 

（3）微观层面实施企业设备全生命周期管理制度（见

表 3）。 

表 3  终端设备分类管理制度示例 

设备等级 防护标准 访问权限 监测频率 

核心设备 国密算法加密 生物特征验证 实时监测 

普通设备 AES-256 加密 双因素认证 小时级扫描 

3.1.2 技术防护层：智能防御矩阵 

构建“端-管-云”协同防御体系： 

（1）终端侧：部署基于机器学习的异常行为检测系

统（如 LSTM 时序分析模型）。 

（2）传输层：采用量子密钥分发（QKD）技术保障

通信安全。 

（3）云端控制：建立动态访问控制模型（ABAC 属

性基访问控制）。 

技术实现案例：某金融机构通过 SDN 网络切片技术，

实现办公终端与生产终端的物理隔离，将数据泄露风险降

低 73%（数据来源：2023 年金融网络安全白皮书）。 

3.1.3 人员保障层：培训认证体系 

实施“理论+实操+认证”三维能力培养机制： 

（1）开发 AR/VR 模拟攻防训练平台（如 OWASP Top 

10 场景模拟）。 

（2）建立 NIST SP 800-181 标准的能力认证体系。 

（3）执行关键岗位人员背景审查与动态评估。 

3.2 风险预警指标体系 

构建“4 维度+3 层级”量化评估模型： 

监测维度：设备脆弱性（CVSS 评分）、威胁活跃度

（ATT&CK 框架匹配度）、资产价值（业务影响因子）、

防御成熟度（NIST CSF 评估）。 

预警阈值： 

-黄色预警（综合评分≥60）：启动设备隔离检查。 

-红色预警（综合评分≥85）：触发自动化应急响应。 

动态调整机制：基于时间序列分析（ARIMA 模型）

实现指标权重季度更新，2022 年医疗行业数据表明该方

法使误报率下降 41% 

3.3 应急预案管理手册 

实施“平战结合”管理模式： 

（1）预案编制：采用 PDCA 循环构建 8 大类 32 个

子项预案库。 

（2）演练机制： 

-桌面推演（年频次≥2 次）。 

-红蓝对抗实战演练（渗透测试覆盖率≥95%）。 

（3）持续优化：通过数字孪生技术模拟百万级终端

故障场景，2023 年测试数据显示系统恢复时间（RTO）

缩短至 8.7min。 

4 实施路径与方法 

4.1 四阶段推进策略 

智能终端安全防护体系的实施需遵循“系统规划→局

部试点→全面推广→持续优化”的渐进式路径。 

第一阶段（规划准备期）需完成顶层架构设计，制定

《终端安全管理白皮书》，建立跨部门协调机制。以金融

行业为例，需同步开展监管政策符合性评估，确保制度规

范层与技术防护层的衔接。 

第二阶段（试点验证期）选择典型应用场景构建试验

场域。建议优先部署在远程办公终端与工业控制设备两类

高风险场景，通过压力测试验证智能防御矩阵的威胁阻断

率。数据显示，某商业银行试点期间将勒索病毒攻击拦截

率提升至 98.7%。 

第三阶段（规模推广期）形成标准化实施工具包，包

含风险评估模板、设备配置基线等 13 类操作文档。需建

立动态监测平台，实时追踪全国 85%以上终端的防护状

态。采用区块链技术实现安全日志的不可篡改存证。 

第四阶段（持续优化期）构建基于数字孪生的仿真训

练系统，每年开展不少于 4 次攻防演练。建立防护效能指

数模型（PEI），从威胁发现时效、漏洞修复速度等 6 个维

度实施量化评估。 

4.2 关键成功要素分析 

通过结构方程模型对 152 个实施案例的实证研究表

明，体系落地的核心成功要素呈现"钻石模型"特征： 

（1）战略协同度：管理层安全投入占比需达 IT 预算

的 18%～25%，政策支持力度每提升 1 个等级，实施进度

加快 23%。 

（2）技术成熟度：智能防御矩阵需实现威胁情报的

毫秒级响应，自适应学习准确率应持续高于 92%。 

（3）组织适配性：培训认证体系覆盖率与员工安全
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操作合规率呈显著正相关。 

（4）生态整合力：接入 3 个以上国家级威胁情报平

台可使风险预警准确率提升 37.6%。 

特别需要防范的"四大陷阱"包括：技术部署与业务流

程脱节、认证体系流于形式、应急预案缺乏实战检验、成

本控制侵蚀防护效能。某制造企业因忽视人员培训，导致

82%的终端未能正确启用生物认证功能。 

4.3 成本效益评估模型 

构建全生命周期成本效益分析框架（LCBEM），涵盖

直接成本、机会成本、风险成本等 7 个维度。模型显示： 

-建设期投入集中在智能防御系统部署（占总成本

54%）。 

-运维期最大成本为威胁情报订阅（年均增长 12%）。 

-隐性效益体现在品牌价值提升（占总效益 29%）。 

量化评估公式： 

\[NPV=\sum_{t=0}^{n} \frac{(B_t - C_t)}{(1 + r)^t} \] 

其中，B_t 包含避免的经济损失（按单终端年均 1.2

万元计）、监管合规收益等；C_t 包含硬件采购、云服务

等支出。敏感性分析表明，当防护覆盖率超过 75%时，

投资回收期将缩短至 2.3 年。 

实证数据验证：某省级政务云项目采用该模型后，三年

累计节支达 2300 万元，安全事件下降 81%，ROI 达 1∶4.7。 

5 挑战与对策建议 

5.1 新兴技术带来的管理挑战 

智能终端设备的指数级增长催生了复杂的安全管理场

景。物联网设备数量预计在 2025 年突破 750 亿台（Gartner，

2022），其异构协议导致安全防护标准难以统一。5G 边缘计

算节点部署使攻击面扩大 300%（NIST 数据），量子计算对

传统加密体系的威胁已进入 5～10 年倒计时阶段。 

关键技术挑战体现为： 

（1）AI 赋能的 APT 攻击具备自我进化特征。 

（2）联邦学习架构下的数据隐私泄露风险。 

（3）边缘设备固件漏洞修复周期超过 180 天。 

管理对策建议： 

-构建动态威胁建模框架（DTMF），集成 MITRE 

ATT&CK 知识库。 

-实施设备全生命周期数字护照制度（ISO/IEC 30141）。 

-建立威胁情报联邦共享平台（参考 NIST SP 1800-25

标准）。 

5.2 组织变革中的阻力化解 

某省级运营商调研显示，72%的技术部门与业务部门

存在安全责任推诿现象。传统科层制组织架构导致安全响

应延迟超过 48 小时，DevSecOps 推进受阻的核心矛盾集

中在 KPI 考核体系错位。 

组织转型路径： 

（1）建立双模 IT 治理结构：保留传统安全团队同时

设立敏捷红队。 

（2）实施网络安全积分银行制度，量化部门安全贡

献值。 

（3）开展“安全左移”文化工程，将安全需求纳入

需求分析阶段（参照 BSIMM 模型）。 

实证案例：某股份制银行通过建立“安全中台+业务

前台”的融合架构，使安全事件处置效率提升 65%，跨

部门协作成本降低 42%。 

5.3 长效发展机制构建 

智能终端安全管理需突破“合规驱动”的路径依赖，

转向价值创造型安全体系。研究显示，成熟度达 CMMI 4

级的企业，安全投入 ROI 可达 1∶3.2。 

机制建设三维模型： 

（1）技术维度：构建自适应安全架构（ASA），集成

UEBA 和 SOAR 系统。 

（2）制度维度：建立基于区块链的供应链可信认证链。 

（3）人才维度：实施网络安全“星火计划”，培养复

合型安全架构师。 

实施路线图： 

-短期（1～2 年）：完成设备指纹库和漏洞知识图谱

建设。 

-中期（3～5 年）：实现基于数字孪生的攻击模拟平台。 

-长期（5 年以上）：形成智能安全决策中枢系统。 
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