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Abstract
With the increasingly severe threat of ransomware attacks, exploring effective defense strategies has become an urgent need. This 
study focuses on the use of machine learning technology to improve the identification and defense ability of ransomware attacks 
in hospital networks, analyzes the characteristics of ransomware attacks and their impact on hospital operations, and discusses 
the application principles and potential advantages of machine learning in network security. This paper also explores the design 
principles and implementation considerations of machine learning-based network security strategies, aiming to provide theoretical 
and strategic guidance for hospital network security. Through this study, it is expected to provide a new perspective for the field of 
hospital network security, and contribute to the defense of network threats and the protection of patient information security.
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基于机器学习的医院网络勒索软件攻击识别与防御策略研究
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摘  要

随着医院网络安全面临日益严峻的勒索软件攻击威胁，探索有效的防御策略成为迫切需求。本研究聚焦于利用机器学习技
术提升医院网络对勒索软件攻击的识别和防御能力，分析了勒索软件攻击的特征和对医院运营的影响，讨论了机器学习在
网络安全中的应用原理及其潜在优势。论文还探讨了基于机器学习的网络安全策略的设计原则和实施考虑，旨在为医院网
络安全提供理论和策略上的指导。通过此研究，期望为医院网络安全领域提供新的视角，为防御网络威胁、保护患者信息
安全贡献力量。
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1 引言

随着时间推移，数据安全的重要性日益凸显。为确保

数据的安全，中华人民共和国于 2021 年 6 月 10 日正式颁布

了《数据安全法》，该法旨在加强对个人数据和敏感信息的

保护，规范数据的处理和使用，以维护国家和个人的信息安

全。在医疗行业日益走向数字化的今天，医院网络安全显得

尤为重要 [1]。医院作为存储大量敏感个人和医疗信息的关键

机构，其网络安全直接关系到患者信息的保护和医疗服务的

连续性。随着技术的发展，医院网络面临着越来越多的新型

威胁，其中勒索软件攻击的频发尤为引人关注。这类攻击不

仅威胁到数据的安全和隐私，还可能导致医疗服务的中断，

给患者的健康带来严重风险。

以诺顿医疗系统 2023 年遭受的勒索软件攻击为例，攻

击者窃取了数百万患者和员工的个人信息，给医院的运营和

声誉造成了严重损害。这一事件凸显了现有网络安全措施在

应对复杂网络攻击面前的不足，揭示了医院网络安全体系亟

须强化的现实。鉴于此，本研究旨在探讨利用机器学习技术

提升医院网络对勒索软件攻击的识别和防御能力。机器学习

的引入，为传统网络安全带来了新的可能性，特别是在攻击

模式识别和预防策略制定方面 [2]。本研究将从勒索软件攻击

的特征出发，探讨如何通过机器学习技术有效识别潜在的安

全威胁，并设计相应的防御策略，以弥补现有研究的空白，

为医院网络安全提供新的视角和解决方案。

2 医院网络安全现状

医院作为存储大量敏感医疗和个人信息的关键机构，

其网络系统的安全性对维护患者隐私和医院运营的稳定至

关重要。医院系统通常包括 his、lis、pacs 等数据处理系
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统，这些系统的安全和稳定运行是医院提供连续医疗服务的

基础。

勒索软件攻击是当前医院网络面临的主要安全威胁之

一 [3]。这类攻击通常导致敏感数据被加密并要求赎金以恢复

数据访问，严重时可导致医院运营中断和患者治疗受阻。以

2023 年诺顿医疗系统遭受的勒索软件攻击为例，该事件中

攻击者访问并可能窃取了约 250 万患者和员工的个人与健康

信息，造成了重大的信息泄露和运营中断。尽管医院已采取

多项安全措施如防火墙和入侵检测系统，但这些传统安全机

制往往难以应对日益复杂的网络威胁。因此，深入了解当前

医院网络安全现状，并探索新的防御方法，对于保护医院免

受网络攻击至关重要。这不仅关系到医院数据的安全，还直

接影响医疗服务的质量和患者的安全。

3 勒索软件攻击的特征、手段以及对医院的
影响

勒索软件攻击方式，在医院网络安全领域中的显著增

加，反映出其独特的攻击特性。这些攻击通常采用高级加密

技术（如对称或非对称加密）来加密医院的关键数据文件，

并要求支付赎金以解锁，直接威胁到医疗数据的可用性和机

密性。攻击者在匿名性的保护下进行操作，通常使用加密货

币进行赎金交易，以避免追踪 [4]。此外，某些勒索软件能够

自我复制并迅速在网络中传播，增加了清除和控制的难度。

攻击者有时会在网络中潜伏一段时间，收集信息并寻找最佳

攻击时机。

这些攻击手段，主要包括但不限于以下几种：

钓鱼邮件：攻击者发送带有恶意附件或链接的电子邮

件，诱使员工点击，从而植入勒索软件。利用系统漏洞：通

过利用医院网络系统中已知的安全漏洞进行入侵。社会工程

学技巧：利用员工的安全意识不足，通过虚假通信或诱导手

段获取网络访问权限。远程桌面协议攻击：通过利用远程桌

面协议的弱点，直接进入医院的内部网络。外部设备接入：

如通过移动便携设备接入医院网络系统计算机，以该计算机

为源头发起攻击。

医院遭受勒索软件攻击的后果是深远且多方面的。数

据访问受阻，会导致医疗机构瘫痪，影响患者治疗。从经济

角度来看，巨额赎金会给医疗机构带来巨大的财务压力。医

院的声誉受损，这可能会导致患者信任度下降，从而对医院

运营产生长期影响。在法律责任方面，患者数据泄露可能会

使医院面临法律诉讼和罚款。

4 基于机器学习的攻击识别策略

传统的基于规则的防御系统已经不足以应对这些复杂

且多变的威胁。在这种背景下，机器学习技术以其强大的数

据处理能力和模式识别能力，可以为医院网络安全提供新的

防御手段。

首先，预处理数据和提取特征是构建有效的机器学习

模型的关键步骤。这有助于通过收集历史数据，来识别可用

于区分攻击的显著特征。这些特征的选择直接影响模型的性

能和准确性。此外，选择模型并对其进行训练，对于准确识

别攻击至关重要。方法包括决策树、深度学习网络以及其他

机器学习算法，这些算法根据特定要求和数据属性有自己的

优势 [5]。在此过程中，使用包含已知攻击案例和正常操作数

据集，标记历史数据集来训练模型，使其能够区分正常活动

和异常行为，从而准确识别勒索软件攻击。

虽然机器学习模型的实施能够为医院带来一定的好处，

也面临着一系列挑战。这个模型要求持续学习以便应对不断

变化的网络威胁，这就需要定期更新和调整。相对于传统规

则的安全系统，机器学习模型在识别精度和响应速度上有很

大潜力。这些模型可以快速适应新的攻击方式，从而增强医

院网络防御安全性。这也对模型实时性和误报率提出了更高

的要求。

5 防御策略的设计与实施

在基于机器学习的攻击识别模型为医院网络安全提供

了新的可能性后，接下来的重点是设计和实施有效的防御策

略。这些策略应当不仅能够利用机器学习模型的预测能力，

还应综合考虑医院网络的特点和实际需求。

5.1 防御策略的设计原则
为确保医疗机构网络的全面安全，防御策略需要覆盖

物理层到应用层的各个方面 [6]。在物理层面，应包括设备的

安全存放和防盗措施；在网络层面，应涵盖防火墙配置、入

侵检测系统的部署；包括但不限于端对端的数据加密和安全

的数据存储。考虑到医院日益增长移动设备和远程访问，这

些方面的安全措施也不容忽视。网络环境和攻击手段的不断

演变，要求防御策略具备高度的适应性和灵活性。医院应定

期审查和更新其安全政策，确保能够对抗最新的威胁。这包

括更新防病毒软件的签名库、调整入侵检测系统的规则以及

及时修补已知的安全漏洞。

在设计防御策略时，应考虑到其对医院日常运营的潜

在影响。策略应旨在最大限度地减少对医疗服务的干扰。例

如，在执行系统更新或维护时，应选择医院的低峰时段，以

最小化对患者护理的影响。另外，用户是医院网络安全的第

一道防线。因此，需要定期对医院员工进行网络安全培训，

提高工作人员对潜在网络威胁的意识。这些培训应包括：如

何识别钓鱼邮件、安全地使用社交媒体以及如何处理敏感数

据等内容。

5.2 实施的步骤
医院需要将机器学习模型与现有网络安全系统相集成。

选择合适的网络特性机器学习模型。例如基于行为分析的模

型，用于识别异常网络活动或未知的攻击手段。将这些模型

与防火墙和入侵检测系统等安全基础设施相结合，以确保它

们可以有效地协同工作以提高防御效率。
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防御策略的有效性，在很大程度上取决于其在特定环

境中的配置和调优。这需要医院的 IT 团队根据网络的具体

特点和医院的业务需求，细致地调整策略参数。例如，针对

不同类型的网络流量进行差异化处理，确保关键医疗设备的

网络通信不受干扰，同时阻断或限制可疑流量。

在将防御策略投入实际运营之前，进行模拟测试至关

重要。这包括模拟各种网络攻击场景，评估防御策略的有效

性以及策略对医院日常运营的可能影响。通过这种方式，可

以在不影响实际运营的情况下，发现和修正潜在的问题。安

全防御是一个持续的过程，即使在实施防御策略之后，也需

要定期监控其性能，并根据新出现的威胁进行必要的调整和

更新。这包括对新的漏洞和攻击方法保持警觉，定期更新安

全协议和软件以及对整个网络进行定期的安全审计。

5.3 实施防御策略面临的挑战
在医院网络中实施先进的机器学习模型和其他安全措

施，往往涉及众多技术的集成，这可能带来复杂性和兼容性

问题。为有效应对这一挑战，医院可以建立专门的项目管理

团队，负责协调各种技术的集成工作。此外，与经验丰富的

供应商合作，利用他们的专业知识和经验，可以有效减少集

成过程中的问题。

由于网络安全的威胁不断变化，防御策略需要不断更

新以应对新挑战。因此，医院需要建立一个快速响应机制，

以便及时了解新威胁，并迅速更新其防御策略。这些快速响

应机制可以包括订阅安全情报服务、参加行业安全论坛以及

建立内部安全研究团队。

6 评估与分析

在实施基于机器学习的防御策略后，评估和分析其效

果对于确保医院网络安全至关重要。此过程涉及对策略的有

效性、效率以及在真实环境中的应用性进行全面评估。

6.1 策略效果的评估
评估机器学习模型在识别勒索软件攻击方面的准确性，

同时关注误报率的水平，因为过高的误报率可能导致不必要

的干扰和资源浪费。分析系统在检测到攻击时的响应时间，

这对于及时阻止或减轻攻击造成的损害至关重要。考虑网络

环境和攻击手段的演变，评估模型的适应性和灵活性，确保

其能够有效应对新出现的威胁。

6.2 分析与调整
通过收集和分析实施防御策略后的相关数据，包括攻

击尝试、拦截情况和系统反应等，以获得关于策略效果的深

入洞察。根据评估结果对模型和策略进行必要的调整和优

化，以提高其总体效能和效率。分析特定的攻击案例，特

别是那些成功被识别或遗漏的案例，从中学习并改进防御

策略。

6.3 持续监测与改进
医院需要建立定期评估机制，以调控防御策略的效果，

应对新的威胁与挑战。将来自医院管理层、IT 团队和其他

利益相关者数据反馈收集起来，加以分析。确保目前的防御

策略符合医院的整体安全需求。需要考虑到如今的技术手段

和网络环境都在不断变化，研究的方向需随时调整，例如采

用更先进的机器学习算法或更全面的数据分析技术。

7 结论与展望

本研究探讨了利用机器学习技术提高医院网络对勒索

软件攻击的识别和防御能力。通过分析勒索软件攻击的特

征、手段以及对医院的影响，论文阐明了医院网络面临的安

全威胁，突出了机器学习在提高攻击识别准确性和响应速度

方面的潜力。在设计防御策略时，本研究考虑了医院网络的

特点，强调了全面性、适应性以及对医院运营影响最小化的

重要性。同时，通过对策略实施后的评估和分析，论文提出

了对技术和策略进行持续监测和改进的必要性。

随着医院网络环境的不断演变和技术的发展，未来的

研究应继续关注机器学习技术在医院网络安全领域的应用。

特别是在数据驱动的攻击预测、实时威胁响应和自适应防御

策略方面，机器学习提供了巨大的潜力。未来的研究还应考

虑集成更先进的机器学习算法，例如深度学习和强化学习，

以进一步提高医院网络安全系统的智能化水平和效能。考虑

到医院网络安全的复杂性和持续变化的网络威胁，跨学科的

合作将变得越来越重要。这包括计算机科学、网络安全、医

疗信息学和临床实践等领域的专家之间的合作，以确保提出

的解决方案既技术上先进又符合医疗行业的实际需求。

因此，本研究为医院网络安全提供了新的视角和策略，

旨在通过利用机器学习技术，为医院网络安全领域带来有效

改进。未来的研究将继续探索这一领域的新方法，以更好地

保护医院免受日益复杂的网络威胁。
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