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“密态网络安全前沿技术”专栏

编者语

随着我国数字经济进入高质量发展新阶段，密态网络安全已成为护航国家数字经济发

展战略的核心支柱。加密传输协议在保障数据机密性与完整性的同时，其双刃剑效应也日

益凸显，易被网络攻击者滥用。据统计，超过 85% 的网络安全威胁均以加密流量为载体。暗

网非法活动、勒索软件控制信道以及 APT 等攻击链深度潜藏于海量加密流量之中，对工业互

联网、金融跨境结算网络、医疗健康系统等关键基础设施造成“穿透性打击”，直接危及国民

经济命脉与国家安全防线。

为破解流量加密带来的安全困局，全球科研力量围绕密态网络防御展开深入研究。然

而，当前的网络防御体系仍面临动态对抗升级与算力瓶颈的双重挤压：攻击者通过不断演进

的协议隐匿对抗与对抗性特征漂移；百 Gbps 骨干网需要毫秒级响应，但流量特征表征延迟与

深度学习模型推理延迟形成“高精度需求-低资源承载”的矛盾。近年来，国内高校与科研机

构在加密恶意流量检测、协议混淆对抗、边缘智能检测以及匿名通信分析等领域推动了技术

的代际创新。

本专题围绕密态网络安全前沿技术这一研究主题，聚焦智能方法在复杂加密网络环境

下的关键应用，系统展示前沿理论在打破动态对抗壁垒与资源算力瓶颈方面的最新研究进

展。专题收录 9 篇论文，内容涵盖加密流量分析前沿综述、密流数据建模与流量分类、网络威

胁检测、匿名通信与网站指纹识别等多个研究方向，体现了智能算法与密态网络安全深度融

合的最新成果。

在加密流量分析前沿综述方面，专题收录了加密隧道审查规避与大语言模型赋能加密

流量分析两项研究工作。《加密隧道审查规避技术及流量分析研究综述》围绕 VPN 和加密代

理等典型加密隧道技术，系统梳理了其通信机理、协议形态、规避策略和威胁模型，并从数据

集构建、特征提取、分析算法和研究动态等角度总结了加密隧道流量分析的发展现状与未来

方向。《基于大语言模型的加密流量分析方法研究综述》面向加密流量分析中传统机器学习

依赖人工特征、深度学习依赖标注数据等问题，系统总结了大语言模型在流量分类、恶意流

量检测、流量预测和流量生成等任务中的应用进展，展现了大模型为加密流量智能分析带来

的新范式。

在密流数据建模与流量分类方面，收录了密流数据价值建模与流量分类基础模型两项

研究工作。《探索密流分析鲜度模型：从“数据留存”到“价值沉淀”》针对海量密态流量难以全

量建模与存储、现有先存后筛策略依赖人工目标且留存数据价值不断衰减的问题，提出了密

流分析鲜度方法 FreshHunter，通过时间、空间和语义联合建模，实现了高价值密流样本的在
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线筛选与持续积累。《基于混合专家的流量分类基础模型》针对大规模流量分类模型计算开

销高、实时部署困难的问题，提出了流量分类基础模型 Traffic-MoE，通过稀疏混合专家结构和

异构流量表征，实现了流量分类性能与推理效率的协同提升。

在网络威胁检测方面，涵盖加密恶意流量检测、边缘物联网入侵检测与高级持续性威胁

检测等研究工作。《基于预约束加密的可追溯加密恶意流量检测》面向加密通信中恶意流量

检测与隐私保护难以兼顾的问题，提出了加密恶意流量检测方案 CipherSight，通过预约束加

密和身份嵌入机制，实现了密态恶意流量检测与可追溯分析。《面向边缘物联网的双教师蒸

馏式轻量化入侵检测》针对边缘物联网场景中设备算力受限和攻击流量复杂的问题，提出了

双教师知识蒸馏框架，通过时空特征协同建模与模型压缩，实现了轻量化、高精度的边缘物

联网入侵检测。

在匿名通信与网站指纹识别方面，收录 Tor 网络关键节点识别、暗网流量远程指纹识别

与 QUIC 网站指纹攻击等内容。《基于异构图的 Tor 网络关键节点识别方法》针对 Tor 网络关键

中继节点难以准确识别的问题，提出了基于异构图的无监督识别方法，通过融合节点属性和

多类型关系，实现了 Tor 网络关键节点的重要性排序与识别。《基于信元序列重建的暗网流量

远程指纹识别技术》面向 Tor 隐藏服务远程指纹攻击中位点迁移性能下降的问题，提出了上

下文感知的远程信元序列重建方法，通过补偿报文序列结构差异，实现了更稳定的远程指纹

识别。《面向 QUIC 的增量式网站指纹攻击方法》针对新启用 QUIC 网站样本少、传统特征表征

不足的问题，提出了增量式小样本网站指纹攻击方法，通过引入 QUIC 协议特有特征和图表

示学习，实现了对 QUIC 网站流量的快速识别。

本专题从不同应用场景出发，探讨了智能算法在复杂密态网络体系中的具体实现方式

和效能优势，既包括面向大语言模型赋能、海量密流数据价值建模与混合专家模型的基础理

论及流量分类探索，也涵盖双教师知识蒸馏等轻量化算法在网络威胁检测中的深度应用，展

示了从密流基础表征、APT 隐蔽性量化分析，到基于图表示学习的暗网匿名通信与网站指纹

识别的多维度技术创新。专题系统呈现了前沿智能技术在解决密态网络动态对抗升级与资

源算力瓶颈双重挤压中的最新研究成果，反映了人工智能等新技术对密态网络空间安全防

御的赋能作用。期望本专题论文能够为相关领域研究人员提供学术参考与实践指导，并推

动我国密态网络安全前沿技术的进一步发展。
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