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物联网环境下智能家居系统的安全防护措施探讨

杨 强
杭州安恒信息技术股份有限公司 浙江 杭州 310000

摘� 要：伴随物联网技术迅猛革新，智能家居系统的运用愈发普及，给大众生活带来诸多便利，不容忽视的是，

安全隐患也逐渐暴露，设备存在的缺陷、遭受的网络侵袭以及数据泄露等风险，对用户隐私和生活安全构成严重威

胁。本文全面探究物联网背景下智能家居系统于设备、网络、数据层面遭遇的安全挑战，深入钻研设备安全强化、网

络安全防范、数据安全维护等防护办法，同时给出安全管理以及人才培育等落实保障策略。研究成果显示，将技术手

段与管理措施相融合，能够切实增强智能家居系统的安全性，助力用户打造值得信赖的智能化生活空间。
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引言

物联网技术蓬勃发展推动智能家居系统广泛应用，

智能门锁、智能照明到全屋智能控制系统等各类设备实

现互联互通，大幅提升生活便利性与智能化水平。但物

联网环境下智能家居系统开放又复杂，存在诸多安全风

险，攻击者可利用设备漏洞入侵家庭网络，窃取用户隐

私数据，甚至操控设备威胁人身安全。现实中智能摄像

头被破解导致家庭生活遭窥视，智能门锁被非法控制造

成财产损失等事件频发，探究物联网环境下智能家居系

统安全防护方法，对保障用户安全、促进智能家居产业

健康发展意义重大。

1 物联网环境下智能家居系统的安全威胁分析

1.1  设备层面安全威胁
因成本控制和设计缺陷，智能家居设备存在硬件安

全问题，部分厂商为节省成本，采用运算能力差的低性

能微控制器与存储有限的存储器，某经济型智能插座搭

载8位单片机，无法满足复杂加密算法运行，导致数据传
输难以有效加密。物理防护不到位，攻击者能用专业工

具拆解设备，以探针技术读取智能门锁固件数据，篡改

开锁代码，软件安全漏洞也不少，某知名智能摄像头旧

版本有未修复的缓冲区溢出漏洞，攻击者构造恶意数据

触发后，就能获取设备最高权限，远程窥视用户隐私。

很多智能家居设备出厂设简单密码如“123456”，甚至
无密码，用户安全意识低未及时修改，调查显示超60%智
能音箱用户从未换初始密码，这种弱认证让攻击者可借

暴力破解或网络扫描轻松控制设备。

1.2  网络层面安全威胁
智能家居系统网络架构多样且复杂，多种通信协议

交错，加剧安全风险，Wi-Fi 是主要连接方式，其安全
依赖加密协议，早期 WEP 协议因密钥管理缺陷已被破

解，WPA2 协议存在 KRACK 漏洞，攻击者能借此重放握
手数据包获取 Wi-Fi 密码[1]。实际中攻击者常设钓鱼 Wi-
Fi 热点伪装正规网络，用户设备接入后，智能家居控制
指令和数据易被盗取，Zigbee 协议虽有低功耗、自组网
优势，但 AES - 128 加密算法存在密钥管理问题，攻击
者可嗅探网络流量，截获初始密钥协商环节解密数据，

恶意修改智能灯泡亮度指令或关闭智能窗帘。家庭网关

是网络核心，一旦遭攻击，攻击者可利用固件漏洞植入

恶意程序将其变成“僵尸节点”，操控家庭网络内所有

设备，发动 DDoS 攻击，致使网络瘫痪、智能安防系统
失效。

2 智能家居系统安全防护技术措施

2.1  设备安全加固措施
采用搭载可信执行环境（TEE）的芯片，如ARM 

TrustZone技术，从硬件层面划分安全和普通区域，将设
备密钥管理、身份验证等核心操作隔离在安全区，防止

恶意软件篡改。一款高端智能门锁内置TEE芯片，解锁
密钥存于安全区域，即便设备受恶意程序入侵，密钥也

无法读取。增加防拆卸传感器与硬件加密模块，智能设

备外壳若被非法拆解，防拆卸传感器启动自毁程序清除

敏感数据；硬件加密模块运用国密SM4算法等，对存储
数据进行硬件级加密，保障数据存储安全。软件安全方

面，厂商要构建完善的安全开发生命周期（SDL）流程，
需求分析确定安全要求，设计阶段采用分层隔离等安全

架构，分离设备控制逻辑与数据存储，代码编写遵循安

全编码规范，避免缓冲区溢出、SQL注入等常见漏洞，定
期发布安全补丁是修复软件漏洞的关键，某智能电视厂

商建立月度安全更新机制，及时处理新发现漏洞，确保

设备安全运行。

2.2  网络安全防护策略
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选用W PA 3加密协议，其搭载的同时身份验证
（SAE）机制能够有力抵御字典攻击，稳固网络连接安
全防线。设定高强度Wi-Fi密码（字符长度超12位，混
合大小写字母、数字及特殊字符）并定期更换，同时隐

藏网络SSID，以此降低网络被探测发现的可能性。针对
Zigbee网络，改进密钥管理体系，运用动态密钥更新算
法，比如实施24小时自动更换网络密钥策略，提升攻击
者破解的难度系数，部署网络入侵检测系统（IDS）与入
侵防御系统（IPS），借助机器学习算法剖析网络流量特
征，精准识别异常活动。一旦监测到短时间内同一IP发起
大量设备连接请求，IDS系统即刻触发警报，IPS系统随
即自动拦截该IP访问，采用防火墙分区管理模式，将智能
家居设备网络与用户办公、娱乐网络划分为独立子网，

制定严苛的访问控制规则，仅允许必要设备间通信，像

限定智能摄像头仅能向家庭NAS设备传输视频数据，从
而防范攻击者借办公设备侵入智能家居网络。

3 智能家居系统数据安全与管理策略

3.1  数据安全保护方案
智能家居系统运行生成的庞大数量数据，包含作息

规律、环境参数以及生物特征等敏感内容，一旦出现泄

露，会对用户隐私和安全造成严重威胁，这就需要构建

覆盖全流程的数据安全保护体系[2]。数据采集阶段，依循

最小必要准则，严格界定设备数据采集范畴，智能睡眠

监测设备仅收集与睡眠质量有关的心率、体动数据。运

用差分隐私技术，通过注入可控噪声对数据进行脱敏处

理，在确保数据可用的同时隐匿个体特性，某智能手环

厂商运用此技术后，用户数据隐私保护程度显著增强，

数据统计分析准确性仍维持在较高水平。

底层运用磁盘加密技术守护存储介质安全，上层根

据数据敏感程度进行分级加密，普通设备日志等采用

AES-128对称加密，在保障安全的同时兼顾效率；用户身
份认证等敏感数据则综合AES-256与RSA非对称加密，借
助RSA实现AES密钥安全传递。存储架构融入区块链技
术，将数据分片存放于不同节点，通过哈希值校验和共

识机制，确保数据完整且无法篡改，某智能家居云平台

以此多次成功抵御数据篡改攻击。数据传输存在中间人

攻击等风险，需要搭建端到端的安全通信体系，采用TLS 
1.3协议，利用椭圆曲线Diffie-Hellman密钥交换生成会话
密钥，配合AES-GCM加密，保障数据机密性和完整性，
引入零信任架构，对每次传输请求进行严格身份核验和

权限确认，某企业部署后有效拦截绝大多数非法数据访

问，有力巩固了传输安全屏障。

3.2  安全管理与应急响应机制

完善的安全管理制度是智能家居系统稳定运行的关

键支撑，需从全生命周期管理、应急响应及安全意识培

育等多个维度构建，产品设计阶段企业应将安全需求深

度嵌入开发流程，严格参照ISO/IEC 27001信息安全管理
体系标准，制定详实的安全设计准则与风险评估流程，

以此保障产品安全架构的合理性。生产过程中重点管控

供应链安全，要求零部件供应商出具权威安全检测证

明，防止芯片、传感器等核心部件出现后门或漏洞，某

国际知名企业设立供应商安全评分制度，对不符合标准

的供应商进行整改或淘汰，显著降低供应链风险，从源

头保障产品安全。

企业需制定分类分级应急响应方案，将安全事件分

成一般（单设备异常）、重大（局部网络瘫痪）、特别

重大（大规模数据泄露）三个等级，明确各级事件响应

时限与处理流程[3]。特别重大数据泄露事件须1小时内启
动应急响应，包括切断受影响设备网络连接、通知用户

并提供密码重置服务，组织专业团队协同调查，72小时
内完成漏洞修复与系统加固，某智能家居平台凭借完备

预案，遇DDoS攻击时30分钟完成网络切换，服务中断仅
5分钟，最大程度减少用户影响。安全意识培训教育机制
不可或缺，企业内部定期开展网络安全法规、数据保护政

策培训，通过模拟钓鱼演练、漏洞挖掘竞赛提升员工安全

操作技能与防范意识，面向用户，企业经官网、社交媒体

发布安全指导手册，制作科普视频讲解强密码设置、固件

更新等操作，某品牌“安全家庭月”活动后，六成用户掌

握基础防护技能，用户主动上报安全隐患数量增至原来3
倍，形成企业与用户共护安全生态的良好局面。

4 智能家居系统安全防护实施保障

4.1  技术研发与创新保障
技术创新是打破智能家居系统安全困境的关键所

在，突出表现在加密技术创新、人工智能运用以及产学

研协作这三个方面，加密技术范畴内，量子密码学和同

态加密为数据安全开拓新境界。量子密钥分发（QKD）
技术依据量子力学原理，借助光子量子态进行密钥传

输，一旦出现窃听行为，量子态便会改变，进而被通信

双方感知，达成理论层面绝对安全的密钥传输，我国建

成的“京沪干线”量子保密通信骨干网络，为这项技术

的应用提供支撑，倘若将其引入智能家居系统，能够抵

御量子计算对传统加密算法构成的破解威胁。同态加密

技术支持在加密数据上直接开展运算，无需解密操作，

于智能家居数据分析场景里，既能守护用户隐私，又能

契合数据处理要求，具备广阔的应用前景。

采集智能家居设备正常运行数据，运用深度学习算
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法构建行为分析与异常检测模型，可精准识别智能摄像

头未经授权转动、智能电表异常用电等攻击行为，某AI
安全防护系统在5000户家庭测试中，成功检测出92%的未
知攻击，误报率保持在3%以内[4]。强化学习算法能依据

实时攻击情况，动态优化防火墙规则与入侵检测阈值，

实现智能化安全防护，产学研协同创新推动技术快速落

地，高校和科研机构发挥基础理论研究长处，开展物联

网安全协议、密码学算法等前沿研究；企业根据市场需

求，将科研成果转化为实际产品。清华大学与企业合

作，把设备漏洞自动化检测技术融入生产流程，使设备

出厂前漏洞修复率从70%提高到95%。政府设立专项科研
基金，鼓励校企联合申报项目并奖励创新成果，促进技

术创新与产业发展深度融合。

4.2  人才培养与用户教育保障
构建智能家居安全生态，专业人才培养和用户安全

意识提升很关键，要从高校教育、企业培训和用户科普

协同推进，高校是人才培养摇篮，得优化物联网安全

专业建设，课程体系里，除传统网络安全课，要建设智

能家居安全开发、设备逆向工程等特色课程，加强实践

教学。毕业设计引入企业真实项目，像模拟智能家居攻

防演练、设计安全认证协议，培养学生解决实际问题能

力，高校还应与企业共建实训基地，给学生接触前沿技

术实习机会，有高校和企业共建的物联网安全实训基

地，每年培养超200名专业人才，八成进入智能家居行
业，缓解人才短缺状况。

企业内部要搭建分层分类人才培训体系，技术研发

人员参与安全编码规范、漏洞挖掘专项培训，去国际安

全会议与竞赛开拓视野；运维人员接受网络设备操作、

应急响应流程培训，借模拟攻击演练提高故障处理水

平；管理人员学习安全战略规划、合规管理课程，强化

决策和风险管理能力。有家智能家居企业推行“安全人

才成长计划”，用导师带徒、技能认证等举措，让员工

安全技能达标率达90%，团队防护能力大幅增强[5]。构建

安全生态离不开用户安全意识教育，企业开发可视化安

全管理工具，像图形化配置向导、安全状态监测APP，降
低用户操作难度，还实时推送风险预警，举办多样宣传

活动，比如安全知识竞赛、制作科普漫画，某品牌“安

全小卫士”线上竞赛吸引超10万用户，以有趣方式提升
用户安全意识和防护能力，推动形成全民参与的安全防

护局面。

结语

物联网环境下智能家居系统安全防护是复杂工程，

关联设备、网络、数据等多层面。设备漏洞、网络攻

击、数据泄露等威胁当前，要用设备安全加固、网络防

护、数据保护等技术，还得建立安全管理和应急响应机

制。靠技术研发创新、人才培养教育提供持续动力，多

方面协同发力，才能提升智能家居系统安全性，打造安

全便捷智能生活环境，推动智能家居产业稳健发展。
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