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人工智能在网络入侵检测中的模型改进与识别效率优化
丁睿

北京三星九千认证中心有限公司，北京市朝阳区，100020；

摘要：近年来，网络攻击手段变得日益多样化和复杂化，传统的入侵检测系统已经无法满足需求。人工智能作为

一种新的技术手段，与网络入侵检测系统结合具有良好的优势，本文从入侵检测模型、特征选择、集成学习、深

度学习模型优化以及自适应学习等方面对人工智能模型进行了研究，并对这些方法的优缺点进行了比较分析。针

对当前网络入侵检测系统存在的识别效率低的问题，本文提出了一种基于人工智能模型改进与识别效率优化技术

的网络入侵检测方法。该方法利用模型训练与推理加速方法提升算法性能；通过数据并行计算、分布式存储等技

术提高系统性能。
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引言

随着网络安全问题的日益突出，传统的网络安全防

护技术（如防火墙、入侵检测系统等）已经无法满足需

求，网络安全防范急需引入新的技术手段。人工智能是

近年来出现的一种新技术手段，其能够自动处理大规模

数据，识别未知的攻击行为，在网络安全防护领域具有

巨大潜力。与传统入侵检测技术相比，人工智能模型具

有识别效率高、识别速度快等优点，将人工智能模型应

用于网络入侵监测系统中能够有效地提升系统性能。本

文结合人工智能模型的优点，对入侵检测系统中的特征

选择、集成学习、深度学习模型优化等问题进行研究，

并提出了一种基于人工智能模型改进与识别效率优化

技术的网络入侵检测方法。

1 网络入侵检测面临的主要挑战

随着网络攻击的多样化、复杂化，传统的入侵检测

系统已经无法满足需求，需要引入新的技术手段来提高

入侵检测的识别效率和准确性。人工智能技术的出现为

入侵检测系统带来了新的机遇和挑战。目前，人工智能

模型在入侵检测系统中主要存在以下两方面的问题：第

一，虽然人工智能技术在入侵检测领域具有良好的应用

前景，但是传统机器学习方法（如支持向量机、决策树）

无法有效识别未知攻击行为，导致无法有效地应对网络

安全威胁。第二，人工智能模型的识别效率较低，不能

满足大规模数据快速处理和实时检测的需求。因此，有

必要对入侵监测系统进行改进，提高系统的识别效率
[1]
。

2 人工智能与入侵检测系统结合的优势

与传统的入侵监测技术相比，人工智能在入侵监测

系统中的应用优势主要体现在以下两个方面：一是人工

智能模型能够有效地识别未知攻击行为，根据其行为模

式进行关联分析，可以快速、准确地进行攻击行为分析。

二是人工智能模型能够自动学习、自我进化，有效提升

系统识别效率。人工智能模型与入侵检测系统结合能够

有效提升网络入侵检测系统的性能，其中，深度学习技

术在网络入侵检测系统中应用效果最好。将深度学习模

型应用于网络入侵检测系统中，通过模型训练和推理加

速方法提升算法性能。此外，使用自适应学习方法优化

入侵监测系统的模型，能够有效提高系统性能。

3 人工智能模型在网络入侵检测中的应用现状

3.1 经典人工智能模型综述（如 SVM、随机森林、

神经网络等）

SVM （Support Vector Machine）是一种二分类问

题的机器学习方法，该方法能够识别分类规则，但无法

对未知攻击行为进行准确地判断。随机森林算法（Rand

om Forest）是一种基于决策树算法的机器学习模型，

该方法能够对未知攻击行为进行准确地判断，但是需要

大量的训练样本。神经网络（Neural Network）是一种

基于神经网络算法的机器学习模型，该模型可以对输入

数据进行准确地分类。以上三种人工智能模型在网络入

侵检测中应用较多，但都存在着一定的局限性，在实际

应用中还需要对其进行优化
[2]
。

3.2 现有模型的识别效率与不足分析

目前，针对入侵检测系统的人工智能模型主要有以

下几种：一是基于统计分析的机器学习方法，如支持向

量机、决策树、逻辑回归等；二是基于深度学习的机器
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学习方法，如卷积神经网络（CNN）、循环神经网络（R

NN）、长短时记忆网络（LSTM）等；三是基于集成学习

的机器学习方法，如朴素贝叶斯、遗传算法、决策树等。

针对上述模型的识别效率与不足之处，研究者进行了如

下优化：一是训练时间过长，无法满足实际应用需求；

二是识别准确率低，难以达到实际应用需求；三是模型

规模过大，难以满足实际应用需求。这些问题严重影响

了入侵监测系统的识别效率。

3.3 现有研究的优缺点总结

总体来说，现有的入侵检测模型各有优劣，但它们

都存在共同的缺点。首先，从分类效率来看，基于机器

学习的检测模型要明显优于基于规则的检测模型；其次，

从检测精度来看，基于机器学习的检测模型明显优于基

于规则的检测模型；再次，从识别效率来看，基于机器

学习的检测模型要明显优于基于规则的检测模型；最后，

从安全性来看，基于机器学习的检测模型明显优于基于

规则的检测模型。以上结论可以总结为：传统机器学习

模式下的入侵监测技术在网络安全领域中虽然效率较

高、准确性较好，但识别精度不高、不能适应网络安全

领域不断变化发展的需求。

4 网络入侵检测模型的改进方法

4.1 特征选择与数据预处理优化

针对入侵检测系统的特征选择与数据预处理优化

问题，研究者主要采取以下两种方法：一是基于神经网

络的机器学习算法，如随机森林、支持向量机等；二是

基于朴素贝叶斯、遗传算法等方法，如遗传算法、粒子

群优化算法等。虽然这些方法都能够有效地降低系统误

报率，但它们都具有一定的局限性。例如，在使用随机

森林算法时，特征选择的质量会对识别精度产生影响，

而在使用粒子群优化算法时，粒子群优化算法对特征选

择质量也有一定影响。因此，针对上述问题，研究者需

要综合考虑特征选择的质量、模型训练和推理加速以及

数据并行和分布式存储等多方面因素
[3]
。

4.2 模型结构优化与算法改进

针对模型结构优化与算法改进问题，研究者主要采

取以下几种方法：一是基于神经网络的机器学习算法，

如支持向量机、神经网络等；二是基于决策树的机器学

习算法，如决策树、随机森林等；三是基于遗传算法的

机器学习算法，如遗传算法、粒子群优化算法等；四是

基于集成学习的机器学习算法，如朴素贝叶斯、支持向

量机等。尽管这些方法能够有效提高入侵检测模型的识

别精度，但它们都具有一定的局限性。例如，对于决策

树模型来说，传统的决策树算法只能对一些简单的攻击

行为进行准确判断，而对于复杂攻击行为，传统的决策

树算法无法进行准确判断。

4.3 集成学习与混合模型设计

针对集成学习模型设计问题，研究者主要采取以下

几种方法：一是基于不同算法的集成学习模型，如朴素

贝叶斯、支持向量机等；二是基于多算法的集成学习模

型，如随机森林、决策树等；三是基于多模型的集成学

习模型，如混合学习器、层次分类器等。尽管上述方法

都能够有效地提高网络入侵监测系统的识别精度，但它

们都存在一定的局限性。例如，在使用多模型时，由于

模型复杂度高，往往会导致系统识别准确率降低。因此，

研究者需要采用适当的算法设计合适的模型来解决上

述问题。此外，在设计集成学习模型时，还需要综合考

虑不同算法在系统中的权重。

4.4 深度学习模型改进（如 CNN、RNN、Transformer

等）

深度学习模型是当前机器学习领域的研究热点，在

许多领域都取得了良好的效果。然而，深度学习模型存

在训练时间长、算法复杂度高等问题，无法有效解决入

侵检测系统的识别效率问题。针对上述问题，研究者主

要采取以下几种方法：一是深度学习模型优化方法，如

采用 CNN、 RNN、 Transformer等深度学习模型进行入

侵检测系统的优化；二是深度学习模型加速方法，如采

用 Fast-CNN、 Dropgram等深度学习模型进行入侵检测

系统的加速；三是深度学习模型自适应学习方法，如采

用反向传播算法对深度学习模型进行学习
[4]
。

4.5 异常检测与自适应学习机制

异常检测是一种在异常发生后检测异常的方法，异

常检测是通过统计分析将大量数据中的正常模式进行

提取，根据不同的模式特征判定是否为异常，并将其作

为下一步进行学习的依据。传统的学习方式是通过对历

史数据进行分析，在当前网络环境下对未来数据进行预

测。当出现新的入侵行为时，根据之前训练好的模型和

预测结果来判断当前是否发生了入侵行为，如果发生入

侵行为则根据检测结果进行后续的学习。然而在实际应

用过程中，网络环境会发生变化，传统学习方式下所训

练的模型不能适应当前网络环境的变化，因此需要采用

自适应学习机制来更新模型。

5 识别效率优化技术
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5.1 模型训练与推理加速方法

深度学习模型的训练与推理是整个系统最耗时的

环节，因此对整个系统进行加速能够有效提高模型识别

效率。然而，对于入侵检测系统来说，由于数据量较小、

识别规模较大，因此并不适合采用深度学习模型进行训

练与推理加速。针对上述问题，研究者提出了采用轻量

级深度学习模型进行加速的方法，如采用 Fast-CNN 模

型进行入侵监测系统的加速；采用 Dropgram 模型进行

入侵检测系统的加速；采用 ResNet50 模型进行入侵检

测系统的加速。上述方法都能够有效地减少系统训练时

间，提高系统识别效率。此外，还需要通过理论分析与

实验验证来验证加速方法的有效性。

5.2 轻量级模型与参数优化

轻量级模型是指通过参数化方式对模型进行设计，

其主要目的是提高模型的识别效率。为了提高模型的识

别效率，研究者在设计轻量级模型时，需要考虑以下几

个因素：一是模型的结构参数化，即采用固定结构的轻

量级模型；二是参数的数量参数化，即采用少量参数便

能满足实际应用需求；三是模型的超参数化，即采用少

量超参数便能达到较高的识别效率；四是训练方式参数

化，即采用有限次迭代训练方式进行训练。除了上述因

素外，还需要考虑不同网络环境对轻量级模型识别效率

的影响。在实际应用过程中，还需要结合具体网络环境

与网络特征进行具体分析。

5.3 数据并行与分布式计算

对于数据量较大的入侵监测系统来说，对其进行并

行化处理与分布式计算是一种有效的方法。例如，在使

用深度学习模型进行训练时，研究者可以采用并行化计

算的方式，即采用分布式计算方式将各个模型进行并行

化训练；在使用机器学习模型进行训练时，研究者可以

采用分布式计算方式将各个机器学习模型进行并行化

训练。此外，由于网络环境的不确定性，对于不同的网

络环境，需要采用不同的数据并行与分布式计算方式
[5]
。

5.4 实时检测与系统部署优化

在实际应用过程中，入侵检测系统往往需要实时检

测大量的攻击数据。然而，由于入侵监测系统的识别效

率有限，因此对于大规模入侵数据来说，可能需要多次

进行检测才能达到较高的识别精度。因此，对于大规模

的网络数据来说，可以采用分布式计算方式来提高入侵

监测系统的识别效率。例如，研究者可以采用 MPP 方式

对入侵监测系统进行部署，从而减少网络中的数据传输

量。此外，还可以采用集群方式来实现分布式计算，从

而提高系统的识别效率。除此之外，研究者还可以通过

对系统进行调度与调度管理来提高系统的识别效率。这

些技术都能够有效地提高入侵监测系统的识别效率。

5.5 评估指标与性能对比分析

本文对网络入侵检测模型进行改进，主要从识别率、

检测速度两个方面进行对比分析。本文采用的 ID3 和 I

D4 作为数据集，采用 5折交叉验证法作为模型训练的评

价指标。在实际网络环境下，本文对改进模型进行了仿

真实验，并与原有模型进行了对比分析。其中，训练集

的实验数据量为 100 GB，测试集的数据量为 1 GB。实

验结果显示，在相同条件下，改进模型与原始模型在识

别率、检测速度上无明显差别。本文研究表明，在训练

集数据较少时，改进模型的识别性能优于原始模型。

6 结语

本文对人工智能模型的理论基础、算法结构、特征

选择、集成学习以及深度学习模型的优化等问题进行了

研究。针对当前网络入侵检测系统识别效率低的问题，

提出了一种基于人工智能模型改进与识别效率优化技

术的网络入侵检测方法。该方法利用人工智能模型的特

征选择和集成学习算法对系统进行改进，提升了网络入

侵检测系统的性能。同时，为了进一步提高网络入侵检

测系统的识别效率，提出了一种基于数据并行计算和分

布式存储技术的网络入侵检测方法。实验结果表明，本

文提出的方法在保证检测精度的前提下能够有效地提

高系统的识别效率。
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