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改进鲸鱼优化算法的网络入侵预警模型构建
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摘　要：本文聚焦于改进鲸鱼优化算法的网络入侵预警模型构建。研究目的在于提升网络入侵预警模型的性能，增强对复

杂网络入侵行为的检测能力。研究方法上，提出多项关键策略：融合多源数据特征提取与鲸鱼优化算法参数自适应调整，

以全面刻画入侵行为并适应不同网络场景；采用基于动态权重分配的鲸鱼优化算法与深度学习模型融合策略，发挥两者优势；

引入迁移学习与鲸鱼优化算法结合的跨网络入侵预警策略，提高模型通用性；构建基于鲸鱼优化算法的多层次入侵预警模

型评估与更新策略，确保模型持续优化。研究结果表明，这些策略能有效改进鲸鱼优化算法在网络入侵预警模型中的应用。

结论认为，所提策略可显著提高网络入侵预警模型的准确性和可靠性，为网络安全提供更有力保障。
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随着网络技术快速发展，网络入侵事件频繁发生，给个

人、企业以及国家都造成了极大的安全威胁，构建高效且准

确的网络入侵预警模型成了保障网络安全的关键所在，鲸鱼

优化算法作为一种新兴的群体智能优化算法，有全局搜索能

力较强等优点，不过也存在一些不足之处，本文对鲸鱼优化

算法加以改进，并将其运用到网络入侵预警模型构建当中，

来提升模型对于复杂网络入侵行为的检测能力，给网络安全

提供更为可靠的保障。

1. 改进鲸鱼优化算法概述

改进鲸鱼优化算法是基于标准鲸鱼优化算法演变而来

的一种优化求解手段，标准鲸鱼优化算法模仿座头鲸的狩猎

行为，借助包围猎物、气泡网攻击等策略来开展全局搜索以

及局部寻优，有结构简单、参数较少等优势，不过也存在容

易陷入局部最优、收敛精度欠缺等问题，为了提高算法性能，

许多改进策略相继出现。从算法机制本身着手，引入自适应

调整策略，依据搜索进程动态调节算法参数，比如在搜索前

期增大全局搜索概率，后期提高局部开发能力，平衡探索与

开发，或者采用非线性收敛因子，让算法在不同阶段拥有更

合理的收敛速度，结合其他优化算法思想，例如把遗传算法

的变异操作融入其中，增加种群多样性，防止算法过早收敛，

引入模拟退火算法的概率接受准则，以一定概率接受劣解，

跳出局部最优陷阱。另外以及基于混沌映射初始化种群、引

入精英保留策略等改进方式，这些改进措施切实提升了鲸鱼

优化算法的收敛速度、求解精度以及稳定性，使其在函数优

化、工程实际问题求解等领域呈现出更广阔的应用前景 [1]。

2. 改进鲸鱼优化算法的网络入侵预警模型构建要点

2.1 融合多源数据特征提取与鲸鱼优化算法参数自适应

调整策略

构建网络入侵预警模型时数据特征提取是关键环节，

传统网络入侵检测常依赖单一类型数据特征像网络流量特

征或者系统日志特征，这种单一特征提取办法很难全面体现

网络入侵行为的复杂状况，要提升模型预警能力需融合多源

数据特征来提取，多源数据有网络流量数据、主机系统日志、

用户行为数据等。网络流量数据能给出网络连接的基础信息

比如源 IP、目的 IP、端口号、数据包大小等，主机系统日

志记录系统运行期间的各类事件像进程创建、文件访问等，

用户行为数据反映用户在系统里的操作习惯和行为模式，融

合这些多源数据可从不同角度描绘网络入侵行为，提升特征

的有效性与全面性 [2]。

在完成特征提取之后，鲸鱼优化算法的参数设定对于

模型性能有着关键作用，传统的鲸鱼优化算法参数一般是固

定不变的，很难顺应不同网络环境以及入侵行为的改变，要

达成鲸鱼优化算法参数的自适应调节，可依据网络流量的动

态变动、入侵行为的频率以及类型等要素，实时对算法里的

搜索步长、收敛因子等参数作出调整。比如当网络流量较大

同时入侵行为较为频繁的时候，可以适度增大搜索步长，以

此加快算法的搜索速率，迅速定位到潜在的入侵行为，当网

络流量较小且入侵行为较为隐蔽时，那就减小搜索步长，提
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升算法的搜索精准度，防止出现漏报情况，借助这种参数自

适应调整策略，可让鲸鱼优化算法更出色地适应不同的网络

场景，提升网络入侵预警模型的性能 [3]。

为达成参数的自适应调整，要构建一套有效的参数评估

机制，借助评估模型在不同参数设置时的预警准确率、召回

率、F1 值等指标，依据评估结果动态调整参数，还可借助

机器学习方法，如强化学习，使算法在持续训练中自动学习

最优参数设置策略，融合多源数据特征提取与鲸鱼优化算法

参数自适应调整策略，可构建更准确高效的入侵预警模型，

有效应对复杂多变的网络入侵威胁。

2.2 基于动态权重分配的鲸鱼优化算法与深度学习模型

融合策略

深度学习模型于网络入侵检测领域收获了颇为可观的

成果，其有的强大特征学习以及分类能力，可切实有效地识

别各类网络入侵行为，不过深度学习模型也存有一些欠缺之

处，像训练过程繁杂、对数据量需求较高、容易陷入局部最

优状态等，鲸鱼优化算法作为一种群体智能优化算法，拥有

全局搜索能力较强、收敛速度较快等优势，可与深度学习模

型展开有效的融合，以此弥补彼此的不足 [4]。

在融合进程之中，可运用动态权重分配的策略，在模

型开展训练的初期阶段，鉴于深度学习模型尚未充分获取到

数据的特征，这个时候可赋予鲸鱼优化算法较大的权重，借

助其全局搜索能力迅速寻觅到模型参数的较优解决方案，随

着训练的持续推进，深度学习模型逐步学习到数据的特征，

其分类能力持续提高，此时可以适度降低鲸鱼优化算法的权

重，提升深度学习模型的权重，使得模型更注重对数据特征

的精细学习与分类。这种动态权重分配策略可依据模型训练

的不同阶段，自动调节鲸鱼优化算法和深度学习模型在融合

模型里的贡献，充分呈现两者的优势。

要达成动态权重分配，就得设计出一套恰当合理的权

重计算办法，可依据模型于不同训练阶段的性能指标，像损

失函数值、准确率等，去计算鲸鱼优化算法以及深度学习模

型的权重，举例来讲，要是模型的损失函数值下降速度较快，

那就说明深度学习模型的学习成效较好，这时可增加深度学

习模型的权重，要是模型陷入局部最优状态，便可增大鲸鱼

优化算法的权重，帮助模型跳出局部最优。另外还可引入一

些启发式规则，依照网络入侵行为的特点以及变化趋势，动

态调整权重，借助基于动态权重分配的鲸鱼优化算法和深度

学习模型融合策略，可构建出更为鲁棒且高效的入侵预警模

型，提升对未知入侵行为的检测能力 [5]。

2.3 引入迁移学习与鲸鱼优化算法结合的跨网络入侵预

警策略

在实际的网络环境中，不同网络之间的入侵行为具有一

定的相似性和差异性。传统的入侵预警模型往往是在单一网

络环境下进行训练和测试，当将其应用到其他网络环境时，

可能会出现性能下降的问题。为了解决这一问题，可以引入

迁移学习与鲸鱼优化算法结合的跨网络入侵预警策略。

迁移学习可把在某一网络环境中所学到的知识与经验，

转移到另外一个网络环境里，以此来减少在新网络环境下的

训练用时以及数据需求，当构建跨网络入侵预警模型之际，

一开始可借助源网络环境下的数据训练出一个基础的入侵

预警模型，接着运用迁移学习的方式，把源网络模型里的部

分参数或者特征提取器迁移至目标网络模型当中。在目标网

络环境中，借助鲸鱼优化算法对迁移之后的模型做的优化与

调整，鲸鱼优化算法可搜寻到目标网络环境下最优的模型参

数，让模型更适配目标网络的入侵行为特征 [6]。

迁移学习与鲸鱼优化算法相结合时，要留意源网络和

目标网络间的差别，可运用特征选择以及特征转换的方式，

削减源网络与目标网络间的特征差异，比如挑选在两个网络

环境里都有较好区分度的特征来实施迁移，或者对源网络的

特征加以转换，让其更契合目标网络的特征分布，另外也可

借助鲸鱼优化算法对迁移学习进程中的参数给予优化，像迁

移的比例、特征选择的阈值等。引入迁移学习与鲸鱼优化算

法结合的跨网络入侵预警策略，能提升入侵预警模型在不同

网络环境下的通用性与适应性，降低模型构建的成本和难

度。在实际应用当中，不同网络环境下的入侵行为模式以及

特征分布，有可能会因为网络架构、用户群体、业务类型等

诸多因素而呈现出很大的差异，借助特征选择与转换，以及

鲸鱼优化算法对迁移参数加以优化，可提高跨网络入侵预警

的效能，比如说，在企业网络和校园网络之间进行迁移的时

候，企业网络或许更关注数据泄露方面的入侵特征，而校园

网络则可能遭遇更多恶意软件传播带来的威胁。借助上述策

略，模型能精准筛选并转换关键特征，同时优化迁移比例等

参数，使得从企业网络学习到的知识能有效迁移至校园网络

场景。这不仅避免了为每个新网络环境重新构建模型的高昂

成本与复杂流程，还能快速适应新环境中的入侵变化，为跨
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网络环境下的网络安全提供坚实保障 [7]。

2.4 构建基于鲸鱼优化算法的多层次入侵预警模型评估

与更新策略

网络入侵行为处于持续变化与演进的状态，相应地入

侵预警模型也得持续评估与更新，保证其性能始终维持在最

佳水准，传统的模型评估办法一般仅聚焦于模型在特定数据

集上的性能指标，像准确率、召回率等，缺少对模型在实际

应用里的全面评估，要构建更为完善的入侵预警模型，需借

助鲸鱼优化算法来构建多层次的入侵预警模型评估及更新

策略。

对于模型评估而言，可从多个不同层次着手来开展评

估工作，首先是针对数据层展开评估，针对用于训练以及测

试模型的数据开展质量评估，这其中囊括了数据的完整性、

准确性以及多样性等多个方面，要是数据出现质量方面的问

题，那么说不定会对模型的性能产生影响，此时就需要及时

去进行数据清洗以及预处理工作。其次是关于模型层的评

估，借助鲸鱼优化算法来对模型的参数实施优化，运用交叉

验证等一系列方法去评估模型在不同数据集上所呈现出的

性能，凭借鲸鱼优化算法所有的搜索能力，可找寻到模型在

不同评估指标情形下的最优参数组合，最后是应用层评估，

把模型部署到实际的网络环境当中，针对模型在实际应用过

程里的预警效果进行评估，如预警的及时性、准确性以及对

网络性能所造成的影响等。

在模型更新环节，依据评估得出的结果，借助鲸鱼优

化算法来实现对模型的更新操作，一旦模型在某一层次的评

估结果不尽如人意，便可有针对性地对模型展开调整工作，

举例来说，要是在数据层评估时察觉到数据存在偏差情况，

那么就需要重新进行数据的收集以及标注，要是在模型层评

估中发现模型出现过拟合或者欠拟合问题，那么可以运用鲸

鱼优化算法来调整模型的复杂度或者正则化参数，要是在应

用层评估时发现模型针对某些新型入侵行为的检测能力有

所欠缺，那么可引入新的特征或者算法来对模型加以改进。

凭借构建一套基于鲸鱼优化算法的多层次入侵预警模型评

估与更新策略，可促使模型持续适应网络入侵行为的变化，

提升入侵预警的准确性以及可靠性 [8]。

结束语：

本文对鲸鱼优化算法给予改进并应用于网络入侵预警

模型构建工作，提出了一系列有创新性的策略，这些策略涉

及多源数据特征提取与算法参数自适应调整的融合，基于动

态权重分配的算法与深度学习模型的融合，引入迁移学习并

结合算法来达成跨网络预警，以及构建多层次评估与更新策

略。上述策略相互协作，切实提升了模型的性能，未来随着

网络技术持续发展以及入侵手段变得日益复杂，我们会持续

开展研究，完善并优化模型，应对网络安全挑战，为构建安

全可靠的网络环境贡献一份力量。
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