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基于人工智能和数据挖掘的零信任网络安全保障研究
刘章

湖南开放大学，湖南 长沙 410004

摘要：随着 5G、大数据、物联网等新兴技术的发展，传统的网络安全边界逐渐瓦解，企业面临的安全威胁愈加复杂。本文提出基
于人工智能（AI）与数据挖掘技术的零信任网络安全保障模型，力求为现代网络提供更智能、更全面的安全防护。研究指出，AI
技术依托智能身份验证、动态访问控制、威胁情报分析等功能，做到了对用户行为的实时监控，识别异常并预测潜在威胁。数据
挖掘技术进一步增强了风险评估与网络流量异常检测能力，使系统能够主动防御、及时响应。
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Abstract: With the development of emerging technologies such as 5G, big data, and the Internet of Things, traditional network 
security boundaries are gradually dissolving, and enterprises are facing increasingly complex security threats. This paper proposes 
a zero-trust network security assurance model based on artificial intelligence (AI) and data mining technologies, aiming to 
provide smarter and more comprehensive security protection for modern networks. The research indicates that AI technology 
relies on functions such as intelligent identity verification, dynamic access control, and threat intelligence analysis to achieve real-
time monitoring of user behavior, identify anomalies, and predict potential threats. Data mining technology further enhances the 
capabilities of risk assessment and network traffic anomaly detection, enabling the system to actively defend and respond in a timely 
manner.
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近年来，随着 5G、大数据、物联网等新兴
技术的快速发展，网络环境正变得日益复杂，传
统基于网络边界的安全防护方式已难以应对日益
多样化和隐蔽的网络攻击。根据《中华人民共和
国网络安全法》及相关文件的精神，网络安全已
上升为国家战略，要求企业和组织采取更加全面
和智能的防护措施。在此背景下，零信任网络安
全模型逐渐成为应对复杂安全威胁的关键。零信
任打破了传统网络内外的信任假设，以“永不信
任，始终验证”为核心理念，确保网络内外的每
个访问请求都经过严格的身份验证和授权 [1]。在
全球网络安全领域，人工智能和数据挖掘技术的
结合被广泛应用于增强网络防护能力。据 Gartner
的预测，到 2023 年将有 60% 的企业采用零信任
策略；到 2025 年，至少 70% 的新增远程部署将
使用零信任网络访问。AI 依托智能身份验证和动
态访问控制等技术，实时监控用户行为并识别异
常，数据挖掘技术则通过分析海量网络数据，帮
助系统识别潜在威胁和预测攻击趋势 [2]。这种智
能化的安全防护体系为企业用户提供了更灵活、

更强大的安全保障，特别是在面对复杂多变的网
络威胁时，零信任结合 AI 与数据挖掘的模型能
够主动应对，从而为企业的数字化转型保驾护航。

一、零信任的核心理念

零信任网络安全的核心思想是“不信任内外
网中的任何用户和设备”。传统网络安全模型假
设内部网络是可信的，然而，随着基于 IPv6 协
议的新一代互联网络建设和数字化转型的不断深
入，这种假设显然不再成立。零信任打破了这一
界限，强调对每次访问请求都进行细致的验证，
确保用户和设备的身份真实、行为合法，降低潜
在的安全隐患。换句话说，它从根本上颠覆了过
去对内部网络的“放任式信任”，以此来应对日
益复杂的网络威胁。

二、人工智能在零信任中的应用

在零信任架构中，人工智能通过智能化的分
析与学习，提升了安全系统的防护能力。AI 不仅
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能够实时监控用户和设备的行为，还能够基于模
式识别和异常检测来发现潜在威胁。

（一）智能身份验证
在零信任架构中，智能身份验证堪称核心环

节之一，它运用了人工智能（AI）技术中的生物
识别和机器学习手段，实现了多层次、多因素的
身份验证。与传统的单一密码验证方式相比，AI
使得身份验证的过程更加全面、动态。具体来说，
当用户尝试登录系统时，AI 不仅会验证用户输入
的用户名和密码，还会从用户的操作习惯入手进
行更为深入的背景验证 [3]。比如，它能够监控用
户的键盘输入模式、鼠标移动轨迹，甚至是设备
的使用环境和位置等一系列行为特征。这些行为
数据看似无关紧要，但在人工智能的分析下，它
们能够形成用户的“数字指纹”，即一个独一无
二的行为模式。正是基于这种分析，AI 才可以在
不打扰用户的情况下“悄无声息”地判断其操作
是否符合平时的使用习惯。假如某次登录过程中，
系统检测到用户的行为与平时的特征有所偏离，
比如键盘输入方式明显不同，或者登录地理位置
异常，AI 便会立即触发更高级别的验证措施，如
要求输入一次性验证码、进行生物特征验证（如
指纹或人脸识别）等。这种动态且灵活的验证机
制让安全保护如影随形，使得即使密码被盗，攻
击者也难以轻易绕过验证。更重要的是，智能身
份验证还大大减少了用户在不同安全场景下的重
复输入与验证操作，简化了用户体验，而背后仍
在运行的复杂验证过程，确保了每一步都严丝合
缝，滴水不漏。正是因为这些智能技术的介入，
零信任才能在不牺牲安全性的前提下，为用户提
供流畅而安全的访问体验，避免了传统密码验证
方法的种种弊端，特别是在面对日益复杂的网络
攻击时，具备了更强的应对能力和防护效果。

（二）动态访问控制
在零信任架构中，动态访问控制是确保网络

安全与访问灵活性的重要手段，它的核心在于利
用人工智能对用户的历史行为和当前操作环境进
行全面的实时分析，并据此动态调整访问权限。
与传统的静态访问控制不同，动态访问控制并不
依赖固定的权限配置，而是根据环境变化随时进
行调整。具体来说，系统会实时监控用户的行为
模式、操作设备、地理位置、网络环境等多种因
素，甚至包括时间、设备类型、访问资源的敏感
性等上下文信息 [4]。如果系统检测到用户的行为
突然与之前的习惯大相径庭，或者出现了潜在的
安全风险，比如用户从低风险地区移动到高风险
地区，系统就会立刻采取相应措施，比如要求用
户进行额外的身份验证、调整访问权限，甚至是
临时中断访问。这种机制的优势在于，它并不是
一刀切地限制用户的操作，而是依据风险动态评
估访问的合理性，既保证了用户在安全环境下可
以顺畅工作，又能在发现潜在威胁时迅速采取行
动，防止攻击者趁虚而入。这种基于情境的实时
决策模式也使得企业能够灵活应对复杂多变的安
全环境，不再局限于一成不变的权限设置，从而

为网络安全带来了更多弹性和智慧。例如，当系
统发现用户尝试从一台新的设备登录时，系统可
以自动判断该设备是否曾被用户使用，并根据当
前风险等级要求用户进行额外的验证步骤，避免
未经授权的设备轻易进入系统。总的来说，动态
访问控制使得零信任网络能够根据用户的实时状
态和环境变化做出相应的安全反应，为用户提供
灵活而强大的安全保障，同时也大大提高了防护
的精确度和敏捷性。

（三）威胁情报分析
在零信任架构下，威胁情报分析是确保网络

安全的关键一环，而人工智能的引入让这一过程
更加高效、智能。AI 技术在机器学习模型的帮助
下，可实时分析网络流量，并利用数据挖掘技术
从海量数据中迅速筛选出异常流量模式和潜在的
恶意行为。AI 会持续监控网络中的各种通信和活
动，分析其中是否存在流量突然激增、数据包的
分布异常等状况，或者某一设备开始向未授权的
地址发送大量请求等。凭借对历史数据的学习，
AI 能够从正常网络行为中“嗅探”出那些隐藏的
威胁，这些威胁往往不是一开始就暴露出来，而
是以微小的异常信号逐步显现。正如经验丰富的
侦探能够基于细节判断潜在危险一样，AI 同样可
以根据细微的网络波动识别出潜在攻击 [5]。当系
统检测到潜在威胁时，它可以立即自动采取措施，
比如阻断可疑通信、隔离相关设备，或者提醒管
理员进行进一步调查，及时阻止攻击者的进一步
渗透，还能有效减少威胁扩散的风险。在零信任
环境中，威胁情报分析的实时性和智能化尤其重
要，因为网络边界已经不再明确，攻击者可能隐
藏在内部网络或外部环境的任何地方。不断挖掘、
分析流量中的潜在威胁，使企业能够在早期就发
现问题，避免网络攻击造成更大的损失。此外，
AI 的学习能力还让它能够随着时间推移，逐步优
化对威胁的识别和应对策略，不断提升网络的防
护能力。这种灵活、快速的威胁响应机制，正是
零信任体系中确保安全的一大核心优势。

三、数据挖掘技术在零信任中的应用

数据挖掘是一种从海量数据中提取有价值信
息的技术，结合零信任架构，可以进一步增强网
络安全保障能力，在对历史数据进行挖掘、分析
的过程中，数据挖掘技术可以发现隐藏的安全威
胁，并预测未来的风险。

（一）行为分析与模式识别
在零信任架构中，行为分析与模式识别是实

现持续验证和动态防护的重要技术手段。通过数
据挖掘技术，系统能够对每个用户的日常行为进
行建模，逐步形成其独特的行为“画像”。这种
“画像”并不仅仅是单纯的身份标识，而是综合
了用户的登录时间、访问频率、所用设备、访问
资源的类型以及具体操作习惯等多维度的信息。
每一次的登录操作、系统访问、文件下载，甚至
鼠标点击和键盘输入的节奏，都在无形中为系统
提供了关于用户行为的关键信息。对这些行为数
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据进行持续学习，系统能够划定一个“正常行为
范围”，也就是用户的标准行为模式。一旦某次
登录或操作显著偏离这一模式，例如用户在非常
规时间登录、从不常用设备访问敏感数据、或者
突然出现异常频繁的资源访问请求，系统就会立
即触发预警机制，甚至要求进一步的身份验证 [6]。
这样的行为分析不仅仅是简单的“对比差异”，
而是基于用户长期行为的细致观察，结合实时的
环境判断，来决定当前操作的可信度。正是因为
这种技术能够在不打扰用户正常操作的前提下进
行细致的背景分析，它让网络的安全性大幅提升，
同时用户体验也不会因频繁的验证而受到干扰。
零信任模型正是利用了这种实时的行为识别，才
有效防范了内部威胁和已获得初步访问权限的外
部攻击者，因为即便是被盗用的合法账户，操作
习惯和行为模式也是很难完全复制的。这一层基
于行为的智能防护，成为了零信任体系中动态安
全的有力补充，使得系统能够更主动、更敏锐地
感知潜在威胁，并及时作出应对，真正实现“始
终验证，永不信任”的理念。

（二）风险评估与预测
在零信任架构中，风险评估与预测是构建强

大安全体系的关键一环，而数据挖掘技术的引入
为这一过程提供了强大的技术支持。系统可以对
大量历史数据和攻击事件进行深入分析，从中识
别出潜在的高风险区域和易受攻击的环节，并预
测未来可能发生的安全威胁。它的工作原理类似
于防疫中的流行病学分析：在研究过往发病案例
和传播途径的过程中，可提前判断出疫情的高发
地带，部署防控措施。具体到网络安全领域，系
统会利用数据挖掘技术，搜集并分析网络中的异
常数据流、未授权访问尝试、恶意软件活动等信
息，构建出一套关于威胁行为的“数据库”。这
些数据能够帮助系统识别出常见的攻击模式，还
可发现不易察觉的、潜伏期较长的复杂攻击手段。
比如，当某一段时间内企业的网络流量突然激增
或出现异常数据包传输时，系统能够迅速意识到
可能正在酝酿的网络攻击，并提前触发相应的安
全策略，如加固防火墙、限制高风险访问或要求
用户进行额外的身份验证。零信任架构依靠这种
基于历史数据的动态预测，更加主动地应了对各
种潜在威胁，不再依赖“事后响应”，而是将安
全防护前置化，做到防患于未然。这种风险评估
与预测的优势在于，它能够提高企业的整体安全
防御水平，减少突发性网络攻击带来的损失，特
别是在面对复杂的多层次攻击时，零信任可以基
于风险预判行为帮助企业提前做好布局，灵活调
整防护措施，更有效地降低攻击的成功率。正是
这种前瞻性和主动防御的能力，使零信任体系在
现代网络安全领域中占据了重要位置。

（三）网络流量分析与异常检测
在零信任架构中，网络流量分析与异常检测

是确保网络安全的关键环节之一，数据挖掘技术
则为这一过程提供了强有力的支持，系统在数据
挖掘技术的支持下，实时监控、分析着网络中的

每一个数据包，深入挖掘数据流量的类型、大小、
传输频率等特征，从而识别出隐藏在正常流量背
后的异常行为。比如，DDoS 攻击通常伴随着流
量的突然激增，而恶意软件的活动则可能体现在
某些端口的频繁小数据包传输上。系统可以对这
些流量模式进行分析，及时发现不符合常规的网
络活动，并判断背后存在的潜在威胁。实际上，
这种异常检测并不仅仅是简单的流量对比，而是
基于大量历史数据和正常流量特征的复杂建模。
例如，某企业的网络中某类数据包的传输频率一
贯较低，但如果某天这类数据包突然密集出现，
系统会立刻判断该行为可能是潜在的网络威胁，
并发出预警或自动采取防御措施。更重要的是，
零信任体系下的网络流量分析并非依赖预设的
“正常流量规则”，而是利用机器学习和数据挖
掘技术不断自我学习和更新，能够根据不同企业
的网络特点动态调整安全策略。这意味着，系统
不再只是被动地等待攻击发生，而是通过对异常
流量的快速反应，主动出击，保护企业的关键资
产免受攻击。举例来说，当系统检测到某一服务
器的流量模式与以往明显不同，可能意味着攻击
者正在进行数据渗透，系统可以迅速采取隔离措
施，限制该服务器的访问权限，从而阻止攻击进
一步扩展。正是因为有了这种基于流量分析的异
常检测机制，零信任架构得以在复杂多变的网络
环境中保持高度的敏捷性和防护能力，维持网络
的可控状态，企业可以更从容地应对各种潜在网
络威胁。

四、结语

在当前复杂多变的网络安全环境中，零信任
模型为企业提供了一种全新的安全理念与架构，
结合人工智能和数据挖掘技术，零信任网络安全
保障体系得以进一步增强，实现了对用户行为的
实时监控和分析，还能够预判潜在的安全风险，
有效防止网络攻击的发生。随着 5G、物联网和
大数据的不断发展，零信任与 AI 的结合将为未
来的网络安全体系带来更多可能性，为企业的数
字化转型保驾护航。
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