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基于 AI 人工智能技术的病毒防护体系研究与应用
聂良刚

广西财经学院大数据与人工智能学院，广西 南宁 530003

摘要：随着恶意软件的快速演变与网络攻击的智能化升级，传统防护手段难以应对不断增长的网络安全威胁。人工智能（AI）技
术凭借其智能识别、自动学习和快速响应的能力，成为现代病毒防护体系的核心驱动力。为此，本文聚焦 AI 赋能的病毒防护架构
设计与实际应用，探讨如何构建高效、智能的病毒防护体系，这对于今后有效应对复杂多变的网络安全环境具有重要意义。
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Abstract: With the rapid evolution of malicious software and the intelligent upgrade of network attacks, traditional protection 
methods are difficult to cope with the growing network security threats. Artificial intelligence (AI) technology has become the core 
driving force of modern virus protection system with its ability of intelligent identification, automatic learning and quick response. 
Therefore, this paper focuses on the design and practical application of AI-enabled virus protection architecture, and discusses how 
to build an efficient and intelligent virus protection system, which is of great significance for effectively coping with the complex and 
changeable network security environment in the future.
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随着通信技术和电子科技的创新发展，人工
智能的热度不断攀升，人工智能时代的发展趋势
逐渐向网络化、信息化方向转变，使得信息资源
的共享性特性愈发明显，计算机信息的安全性与
防护措施的有效性也成了各领域关注的重点 [1]。
根据卡巴斯基实验室的统计，2022 年全球检测到
的恶意文件数量每天高达 40 万次，同比增加 5%。
与此同时，网络攻击的形式逐渐智能化、自动化，
诸如勒索软件、恶意广告软件和鱼叉式网络钓鱼
等精准攻击手段更加猖獗，已经给众多行业的
关键基础设施和数据安全带来了前所未有的威
胁。《2023 年全球威胁报告》指出，约 70% 的
企业曾遭遇过恶意软件攻击，且由于传统防护
手段大多依赖静态特征库和行为匹配，这类手
段在识别未知威胁时常常存在响应滞后或检测
盲区。面对这一背景，人工智能（AI）技术因
其在大数据分析、自动化学习和实时监测方面
的优势，成为了现代病毒防护体系的核心驱动
因素。AI 技术不仅支持复杂网络流量的实时分
析，还能够从海量数据中挖掘出隐藏的异常模
式，快速响应病毒的变异特征 [2]。目前，包括深
信服在内的多家网络安全公司已将多智能体算
法、深度学习模型和分布式架构结合应用于其
防护体系中，这类 AI 驱动的解决方案能够动态
优化检测模型，显著降低误报率并提升检测精
度，从而为用户提供更强大的全方位病毒防护。

这一创新转变标志着网络安全领域进入了一个
以智能防护为基础的新时代，面对复杂多变的
网络环境，AI 技术已成为提升病毒防护体系效
能的关键所在。

一、基于 AI 的病毒防护体系架构设计

基于 AI 的智能防护引擎是病毒防护体系的
核心组件，承担从检测、分析到响应的全流程
任务，设计上充分整合多智能体算法和深度学
习模型，可满足病毒快速变种和高级持续性威
胁的防护需求。整个引擎的架构由多智能体算
法层、模型优化层和实时响应模块构成，并在
这三者之间实现高效的信息交互与反馈。

（一）多智能体算法层的创新设计
智能防护引擎的多智能体算法层由若干具

有不同职责的智能体组成，每个智能体负责特
定的检测或分析任务 [3]。该设计采用分布式智能
体架构，能够并行化地监测网络流量、用户行为、
文件属性等多维数据来源。这种分工不仅避免
了传统单一模型可能面临的负载瓶颈，还增强
了在面对复杂网络环境时的适应性。智能体之
间采用一种类似竞赛的协同策略，若一个智能
体检测到特定行为的异常特征，它会触发其他
相关智能体启动高优先级分析和实时响应机制，
借此在数毫秒内对潜在威胁作出反应。各智能
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体还配备自适应调整功能，能根据每次检测到
的特征权重对自身参数进行微调，以快速适应
新型攻击的变化和多样化特征。

（二）深度学习模型的层次化优化
智能防护引擎的核心模型优化层主要基于

深度神经网络（DNN）和卷积神经网络（CNN），
进一步辅以少量长短期记忆网络（LSTM）用于
时间序列的异常分析。这些模型通过多层次架
构实现，首先由浅层 CNN 提取低维特征，如文
件大小、协议类型、端口号等基础属性，然后
依托 DNN 层的多层感知器模型进行高维特征的
复杂提取和分析，最终由 LSTM 捕获时间维度
上的动态特征，形成对持续性攻击行为的更全
面认知 [4]。各模型训练采用一种“少样本学习”
机制，即通过少量标注样本不断调整网络参数，
使系统即便在面临新的变种或未知样本时也能
保持较高检测精度。此外，防护引擎对每种模
型的训练过程设置了不同的迭代频率和学习率，
保证了多模型体系中的每个模型都能在自己擅
长的领域达到最优性能。

（三）实时响应模块的动态调整机制
在智能防护引擎的架构中，实时响应模块是

病毒防护的最后一道屏障，负责将检测到的威
胁实时响应和隔离处理。为实现最优响应速度，
模块内部采用了一种事件优先级分级机制，将
威胁事件根据危害程度和传播速度划分为不同
优先级，优先级高的事件会触发更快速的响应
路径，直接隔离，或拦截恶意流量。为进一步
提升模型的准确性，实时响应模块还与模型优
化层保持双向信息流。每次隔离或处理完成后，
模块会将最新的检测信息反馈至深度学习模型，
用于更新模型参数。这种双向反馈机制保证了
系统在实际应用中的不断优化与学习，提升了
对变异病毒的检测和防护效果。

二、AI 病毒防护体系的实际应用

（一）智能防护引擎
深信服的 SAVE 引擎在设计上深度整合了多

智能体算法与分布式训练平台，实现了显著的
误报率降低与检测精度提升。该技术的核心是
以多智能体架构为基础，将不同的 AI 模型模块
细致分工，各司其职地负责恶意样本的收集、
识别、筛选与分类 [5]。具体而言，SAVE 引擎首
先在系统中设置了多个并行的智能体，每一个
智能体都专注于检测不同类型的威胁，如勒索
病毒的变种或未知样本。这些智能体被设计为
高效并行工作，能够实时扫描海量数据包，通
过协同过滤技术、分类器优化和深度神经网络
相结合的算法，检测出数据中的异常特征。系
统使用的深度学习算法层次多样，包括卷积神
经网络（CNN）和递归神经网络（RNN），使
得引擎能够从行为模式上捕捉病毒特征，将恶
意文件与良性数据精准区分开来。

分布式训练平台的引入有效提高了引擎的
训练速度和模型响应能力，这一平台不仅支持

跨服务器节点的高并发处理，还采用了分布式
数据存储和计算架构，使得每个节点均具备快
速处理数百万条日志的能力。分布式架构的设
计让每一个服务器节点在本地生成模型，并逐
步积累识别特征，从而形成一种“先端到端、
再聚合”的智能防护模式。在误报处理上，
SAVE 引擎设有自适应纠错机制，实时更新误判
数据，借助对抗学习技术进一步优化模型，使
得误报率大幅降低。引擎设计中特别设置了多
层级的误报筛选器，分为初级检测、深度分析
和最终确认，每一层检测过程都使用不同参数
和阈值。初级检测层的误报率阈值较低，通过
宽泛筛选尽量捕获潜在威胁；深度分析层则缩
小了阈值范围，以更为严谨的标准对误报样本
进行重检；最终确认层进一步以迭代算法对样
本行为模式进行对比分析，使得误报率控制在
0.01% 以下。

具体到勒索软件防护方面，SAVE 引擎特别
构建了一个快速响应的勒索行为检测模块，专
门用于识别潜在的加密行为与数据劫持，该模
块使用动态行为检测算法，通过识别文件加密
操作的速度、目录路径变化和系统资源占用情
况，对比正常数据流动特征，从而提前预警潜
在的勒索行为 [6]。为了避免常规系统更新或文件
操作的误判，系统设置了特定的检测参数，限
定了文件读写速率的异常波动值以及进程资源
消耗上限。若检测到疑似勒索操作，系统会立
即隔离感染源并发出警报，同时生成事件报告
供安全人员分析。在实际应用中，SAVE 引擎能
够将检测频率提升至每秒百万次数据对比，达
到对威胁的实时响应与防护，形成企业级用户
网络的多层防护屏障。

（二）跨平台分布式防护方案
某大型企业在网络中部署了 AI 驱动的跨平

台分布式防护体系，该体系以云端与边缘设备
的深度协同作为防护策略的核心，显著增强了
整体病毒防护能力。在实施中，云端作为全局
控制中心，承担数据分析、模型训练和策略分
发等重任，同时经高速数据通道不断从各边缘
节点接收实时日志、流量信息以及安全事件反
馈。云端使用的大规模并行计算框架允许在数
分钟内处理数千万条数据包，每个数据包在入
云时都经过初步的特征提取和标签标注，这些
预处理步骤使用卷积神经网络（CNN）模型来
快速识别潜在的异常特征，而特征提取的维度
设置在 1024 项以提高覆盖率。与此同时，边缘
设备作为第一道防线，负责本地的入侵检测、
行为分析和威胁阻断，并在本地缓存短期内的
检测模型。每个边缘设备都具备自适应学习模
块，采用递归神经网络（RNN）捕捉短期内的
趋势变化，例如快速识别短周期内的重复访问
请求及异常带宽消耗，从而在毫秒级反应速度
下自动判别并隔离可疑流量。

在数据同步过程中，边缘设备向云端定期
上传汇总的检测结果和样本数据，在云端汇总
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生成新模型，同时基于最新的威胁态势动态调
整边缘防护策略。云端每隔数小时即刷新一次
全局检测模型，并下发至所有边缘节点，更新
过程自动完成，以极小的延时实现在网络内部
的同步。云端部署的多层次 AI 模型，包括异常
检测、深度威胁分析以及多维关联模型，可分
析多源数据和跨平台攻击模式，通过一种内置
的事件关联机制，将不同节点的检测结果进行
整合和交叉验证。该机制能够解析各个节点的
IP、MAC 地址以及操作行为等信息，设定精确
匹配参数，利用机器学习算法计算风险权重，
从而判断各个节点上威胁事件之间的关联性。
若云端判定某一威胁具有高传播风险，即刻向
边缘设备发送控制指令，指示相关节点执行隔
离操作。此外，云端还集成有实时数据流过滤
模块，在边缘未能完全隔离的情况下，直接对
进出的流量进行再处理，通过精细的白名单和
黑名单规则降低误判风险。

针对不同操作平台的兼容需求，该分布式
防护体系适配了 Windows、Linux 和 Android 等
多个操作系统，通过跨平台编译器以支持多种
架构的边缘设备操作。边缘设备的硬件性能差
异较大，因此该防护体系提供了一种资源自适
应调度算法，可动态调整边缘设备的检测频率、
数据缓存时长等参数，适配设备的计算能力和
网络带宽。在实际应用中，当大规模数据流如
DDoS 攻击发生时，边缘设备会自动启动流量削
减机制，智能分发至负载较低的节点，并利用
AI 算法进行基于阈值的深层次流量分析。经过
以上多层次、跨平台的分布式防护配置，该企
业的病毒防护体系不仅能够对大规模恶意流量
和复杂的跨平台威胁实现快速、准确的阻断，
还能在攻击过程中动态调整防护策略，确保整
个网络的安全与稳定。

（三）云端环境中的病毒防护
在云端环境中，为应对高并发请求的需求，

AI 驱动的病毒防护体系采用了智能调度和资源
优化技术，实现了实时网络流量分析以及病毒
样本的识别。整个防护体系首先基于分布式计
算架构，将云端资源分割成多个虚拟化计算单
元，这些单元在实际运行中通过容器技术隔离，
各单元内置深度学习模型和智能调度算法。网
络流量的分析任务被分配到这些虚拟单元，避
免资源冲突，调度逻辑依据流量的峰谷动态调
整计算资源，利用负载均衡机制将大流量分发
到空闲单元，达到快速处理的目的。云端 AI 模
型部署上采用多层卷积神经网络（CNN）与长
短期记忆网络（LSTM）结合的架构，以便在高
并发环境中检测恶意流量和异常行为，识别潜
在的病毒样本。

该防护体系运行的每一轮数据分析过程中，
首先由预处理模块筛选出异常的访问行为或潜
在威胁。预处理模块会提取访问频率、IP 地址、
传输协议、数据包大小等特征，并以此为输入
参数进入 CNN 模型，CNN 模型的特征提取层

以卷积核大小为 3x3，深度为 256 层，能够准确
捕获流量中的细微特征，精度误差控制在 0.5%
以内。对于长时间出现的异常流量，系统则引
入 LSTM 模型进行时间序列分析，确保检测到
持续性威胁。若模型判定流量中包含疑似病毒
样本，则会将该样本隔离并标记，进一步进入
深度分析阶段。深度分析阶段使用了一种特征
图优化算法，将样本特征与已有的病毒数据库
进行交叉对比，同时引入自然语言处理（NLP）
模型对样本代码特征进行语义分析，识别病毒
的家族和变种，做到极高的识别准确率。

为了应对云端环境中的资源消耗问题，该
防护体系还配备了资源调度优化模块，模块基
于 AI 实时计算出最佳的资源配置方案，根据流
量压力调整 CPU、内存和带宽的占用比例。例
如，当流量峰值达到 80% 负载时，系统自动分
配额外的 CPU 和内存，优先调度给异常流量分
析单元。为了保证防护过程的持续性和稳定性，
系统对分析模型每 4 小时执行一次热更新，利
用云端分布式训练平台进行样本学习，更新后
的模型立即生效，及时应对最新的病毒变种。

三、结束语

综上所述，基于 AI 的病毒防护体系已展示
出显著的技术优势，智能防护引擎的实时监测、
动态响应和自适应调整，为高效、精准的威胁
防护提供了坚实保障，分布式架构与云端协作
进一步扩展了系统的处理能力和防护覆盖面。
在当前和未来的网络环境中，AI 技术无疑将成
为病毒防护的核心驱动因素。然而，随着威胁
类型的多样化和对抗性技术的不断提升，病毒
防护体系还会面临接踵而来的新挑战，我们必须
在优化现有防护方案的同时，持续投入研究和创
新，完善 AI 驱动的防护体系，更加灵活、高效
地应对未知的威胁。
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