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Abstract
Advanced Persistent Threats pose a severe challenge to the secure operation of natural resource databases. Their characteristics of 
concealment, persistence, and destructiveness can easily lead to data leakage, tampering, and system paralysis, threatening national 
resource security and the effectiveness of ecological governance. To build a scientific and efficient monitoring system, it is necessary 
to integrate multi-source data fusion, intelligent recognition algorithms, and dynamic protection mechanisms to achieve real-time 
perception, precise positioning, and rapid response to threat behaviors. By establishing a multi-dimensional monitoring indicator 
system, integrating various types of information such as network traffic, data access logs, and system behaviors, and combining 
intelligent analysis technology to identify abnormal patterns, a closed-loop management of “perception - analysis - response - 
optimization” can be formed. This system can effectively enhance the defense capabilities of natural resource databases against 
advanced persistent threats, ensuring data integrity, confidentiality, and availability, and providing security support for the digital 
transformation of natural resource management.
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摘  要

高级持续性威胁对自然资源数据库的安全运行构成严峻挑战，其隐蔽性、持续性及破坏性特征，易导致数据泄露、篡改与
系统瘫痪，威胁国家资源安全与生态治理效能。构建科学高效的监测体系，需融合多源数据融合、智能识别算法与动态防
护机制，实现对威胁行为的实时感知、精准定位与快速响应。通过搭建多维度监测指标体系，整合网络流量、数据访问日
志、系统行为等多类信息，结合智能分析技术对异常模式进行识别，形成“感知-分析-响应-优化”的闭环管理。该体系可
有效提升自然资源数据库对高级持续性威胁的防御能力，保障数据完整性、保密性与可用性，为自然资源管理数字化转型
提供安全支撑。
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1 引言

在数字化技术深度融入自然资源管理领域的进程中，

数据库已然成为承载、管控与解析资源数据的核心平台，

其稳定运行直接影响着资源治理的科学性与公信力。高级

持续性威胁持续迭代，令数据库直面隐蔽入侵、长期潜伏、

深度破坏等一系列风险，传统安全防护方式难以匹配其复

杂特性与持续威胁态势。构建契合自然资源数据库特质的

高级持续性威胁监测体系，成为保障数据安全、维系资源管

理秩序的核心任务，亟待从技术与管理两个维度开展系统性 

探究。
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2 自然资源数据库高级持续性威胁的现存问题

2.1 威胁行为隐蔽性与持续性加剧监测难度
高级持续性威胁针对自然资源数据库的攻击具备显著

的隐蔽渗透与长期潜伏特性，其行为轨迹和正常业务操作高

度重合，很难依靠单一特征匹配来识别。攻击者常利用合法

的资源管理系统接口、数据交换协议或第三方工具，凭借零

日漏洞或未授权访问手段逐步渗透，在数据库系统内搭建隐

蔽控制通道，达成数据的长期窃取与篡改 [1]。这类威胁的持

续性不只是攻击周期的延长，更体现在对数据库底层架构的

深度植入，攻击者通过修改存储过程、植入恶意脚本或调整

数据索引，让威胁行为在不触发明显告警的情况下持续存

在，形成“潜伏 - 探测 - 破坏”的渐进式攻击链条，对监测

体系的实时表现与精准程度提出极高要求。

2.2 监测指标体系覆盖不全存在识别盲区
自然资源数据库融合地理信息、资源权属、生态环境

等多类敏感数据，威胁场景复杂多样，但当前监测体系存在

指标覆盖不全问题。数据层面上，攻击者会通过窃取、篡改、

伪造等手段破坏数据完整性，或借权限提升、越权访问获取

敏感资源信息，需依托数据访问日志、操作审计记录、数据

哈希校验等多维度指标开展监测；系统层面上，数据库运行

状态、网络流量、进程行为等参数出现异常波动，可能暗示

攻击者已实施渗透或破坏行为，需搭建实时系统状态监测指

标。现有监测手段仅关注单一网络流量或权限管理维度，缺

乏对数据全生命周期、系统底层架构及业务逻辑的多维度指

标整合，使得对高级持续性威胁的识别存在明显盲区。

2.3 传统防护手段难以应对高级威胁
传统安全防护手段像防火墙、入侵检测系统、访问控

制列表等，在应对高级持续性威胁时有着明显局限。防火墙

与访问控制列表依靠端口、地址等静态规则开展访问控制，

很难识别动态策略攻击行为；入侵检测系统依托已知攻击特

征库，对零日漏洞或变种攻击的识别能力不足，容易出现漏

报或误报。自然资源数据库的业务特性要求数据具备高可用

性与实时性，传统防护手段的部署会增加系统负载，影响数

据查询与分析效率，造成“安全与效率”的矛盾。高级持续

性威胁的攻击行为有着强适应性，能够绕过传统防护机制、

修改攻击特征持续发起攻击，使得传统防护手段无法形成有

效防御闭环，难以满足数据库长期安全运行的需求。

2.4 数据泄露篡改对资源管理影响加剧
自然资源数据库中的数据涉及土地资源、矿产资源、

水资源等核心资源的权属信息、分布情况、开发利用规划等

敏感内容，一旦出现数据泄露或篡改，会直接影响资源管理

的科学性与权威性。高级持续性威胁的攻击目标包含数据窃

取，还涵盖恶意篡改，修改资源权属信息、伪造生态环境监

测数据等，这类行为会造成资源管理决策失误，甚至引发社

会矛盾。数据泄露的隐蔽性让相关事件往往难以被及时察

觉，等到察觉时攻击者已完成数据转移与销毁，形成不可逆

损失。数据泄露还可能使国家资源安全面临风险，尤其是跨

境资源数据、战略资源数据等敏感领域，高级持续性威胁的

攻击行为会对国家资源安全与生态治理效能构成严重威胁。

3 自然资源数据库高级持续性威胁监测体系
构建路径

3.1 搭建多源数据融合监测指标体系
监测指标体系是构建高级持续性威胁监测体系的核心

基础，需结合自然资源数据库业务特性与威胁场景，构建多

维度、全链条的监测指标体系 [2]。数据层指标涵盖数据访问

日志、数据修改记录、数据传输流量、数据哈希值等，对数

据全生命周期开展监测，实现对数据窃取、篡改、伪造等

行为的识别；系统层指标包括数据库运行状态、进程行为、

网络流量、权限配置等，对系统底层架构开展监测，实现对

攻击者渗透、植入恶意脚本等行为的感知；业务层指标涵盖

资源管理业务操作流程、数据查询频率、业务逻辑异常等，

对业务逻辑开展监测，实现对攻击者利用业务漏洞攻击的识

别。通过数据访问日志与系统权限配置的关联分析，识别未

授权访问、越权访问等异常行为；通过数据传输流量与业务

操作频率的关联分析，识别数据窃取、批量导出等异常行为。

结合威胁情报数据，对监测指标动态调整，及时纳入新的威

胁场景与攻击特征，确保指标体系的全面性与时效性。

3.2 智能识别机制构建
为实现对高级持续性威胁的精准识别，需构建基于智

能分析的异常行为识别机制，通过多源监测数据分析，识别

与正常行为存在显著差异的异常模式。该机制以多源数据融

合指标体系为基础，整合网络流量、系统日志、业务操作等

多类信息，形成覆盖数据、系统、业务的立体化监测维度。

智能识别机制的核心在于构建异常行为特征库，通过对历史

威胁数据的深度分析，提炼出未授权访问、数据篡改、恶意

脚本植入等典型攻击行为的特征参数。该机制引入自适应分

析算法，对实时监测数据进行动态比对，通过算法对数据访

问、系统运行、业务操作等维度的参数进行实时分析，快速

识别偏离正常行为模式的异常信号 [3]。为提升识别效果，需

建立特征库动态更新机制，结合威胁情报的最新动态，及时

将新型攻击行为的特征参数纳入识别体系，确保机制能够适

应高级持续性威胁的演化趋势，有效弥补传统监测手段的识

别盲区。

3.3 动态防护机制设计与部署
动态防护机制是实现对高级持续性威胁快速响应的核

心，需结合监测体系运行状态，设计并部署具备自适应能力

的动态防护机制。防护策略制定遵循“最小权限”“最小暴露”

原则，通过优化数据库权限配置，限制用户访问权限，规避

因权限过大引发的安全风险。动态防护机制拥有实时响应能

力，监测到异常行为后会自动触发防护策略，阻断威胁行为

持续发展。监测到未授权访问行为时，系统自动锁定相关账
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户，限制其访问权限；监测到数据篡改行为时，系统自动恢

复数据原始状态，并触发告警机制。动态防护机制具备自适

应能力，能够依据威胁行为演化趋势，自动调整防护策略，

增强防护的针对性与有效性。防护机制部署进程中，结合数

据库业务特性，采用分层防护策略，在网络层、系统层、应

用层等多个层面部署防护措施。网络层部署入侵检测系统、

防火墙等设备，实现网络流量的实时监测与过滤；系统层部

署终端防护软件、漏洞扫描工具等，实现系统漏洞的及时修

复与防护；应用层部署数据加密、访问控制等技术，实现数

据的安全保护。

3.4 闭环管理体系构建
为实现对高级持续性威胁的全生命周期管理，需构建

“感知 - 分析 - 响应 - 优化”的闭环管理体系，形成监测体

系的持续改进机制。感知层是监测体系的基础，通过多源数

据融合与智能识别机制，实现对威胁行为的实时感知；分析

层是监测体系的核心，对感知到的异常行为进行深度分析，

确定威胁的类型、来源、影响范围等信息；响应层是监测体

系的关键，根据分析结果采取相应防护措施，阻断威胁行为

进一步发展；优化层是监测体系的保障，对监测体系的运行

效果进行评估与优化，提升监测体系的性能与安全性。同时

建立监测体系评估机制，定期对监测体系的运行效果进行评

估，包括识别准确率、响应时间、防护效果等指标，根据评

估结果对监测体系进行优化与改进，提升监测体系的性能与

安全性。

4 监测体系的应用成效

4.1 威胁识别能力与响应效率显著提升
监测体系的构建与应用，让自然资源数据库对高级持

续性威胁的识别能力与响应效率实现显著提升。该体系依托

多源数据融合与智能识别机制的协同运作，能够精准捕捉隐

蔽性强、持续性久的威胁行为，实现对未授权访问、数据篡

改、恶意脚本植入等典型攻击行为的有效识别，有效弥补了

传统监测手段的识别盲区。在响应效率层面，体系可实现对

异常行为的实时感知与快速处置，在威胁行为初期阶段即可

阻断其进一步发展，大幅缩短了威胁处置的时间周期，有效

降低了数据泄露与系统瘫痪的风险，提升了数据库安全防护

的时效性与主动性。

4.2 数据安全防护能力全面增强
监测体系落地实施，全面增强了自然资源数据库的安

全防护能力。数据安全层面，体系覆盖数据采集、传输、存储、

使用等全生命周期环节，通过对数据访问、修改、传输等行

为的实时监测，有效防止数据窃取、篡改与伪造，保障数据

的完整性、保密性与可用性。系统安全层面，体系可实时监

测数据库运行状态与系统漏洞，及时发现并预警潜在风险，

助力相关部门快速修复漏洞，避免攻击者利用漏洞实施渗透

攻击。权限管理层面，体系通过对用户权限的精细化管控，

实现最小权限原则的落地，有效规避因权限过大引发的安全

风险，构建起多层次、全方位的数据安全防护屏障。

4.3 资源管理业务稳定性与可靠性提升
监测体系的应用为自然资源数据库的安全稳定运行提

供了坚实保障，显著提升了资源管理业务的稳定性与可靠

性。业务稳定性方面，体系实时监测数据库运行状态，能够

及时发现并处置系统异常，有效避免因系统故障导致的业务

中断，保障了资源管理工作的连续性。业务可靠性方面，体

系通过对数据完整性与准确性的严格把控，有效防止数据篡

改与伪造，确保资源管理业务决策依据的真实性与可靠性，

为资源规划、权属管理、生态治理等工作提供了精准的数据

支撑。体系构建的安全运行环境，进一步提升了业务处理的

效率与质量，推动资源管理工作的规范化与高效化。

4.4 应急处置能力与风险预警水平提高
监测体系的应用，大幅提升了自然资源数据库的应急

处置能力与风险预警水平。在应急处置方面，体系可快速响

应威胁事件，通过自动化防护策略的触发，及时阻断威胁行

为的蔓延，有效降低事件造成的损失。在风险预警方面，体

系能够实时监测数据库运行状态与威胁行为演化趋势，提前

识别潜在安全风险并发出预警，为资源管理部门提供及时的

风险提示，便于相关部门提前制定防护措施，实现从被动应

对到主动防御的转变，有效提升了数据库的安全防控能力。

5 结语

自然资源数据库作为资源管理的核心基础设施，其安

全防护能力直接关乎国家资源安全与生态治理效能。高级持

续性威胁的复杂性与隐蔽性，对监测体系的构建提出了更高

要求。本研究构建的监测体系通过整合技术与管理手段，实

现了对威胁行为的全生命周期管理，有效提升了数据库的安

全防御水平。未来，需持续关注威胁演化趋势，推动监测技

术的创新与应用，不断完善体系的闭环管理机制，为自然资

源数字化管理提供坚实的安全支撑，助力资源治理能力的现

代化发展。
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