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数字孪生技术在烟草信息安全领域的探索与应用 
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【摘  要】数字孪生技术作为一种新兴的数字化工具，正在多个领域展现出巨大的应用潜力，在烟草行业，信息安全问题日

益突出，如何利用数字孪生技术提升信息安全水平成为一项重要课题，数字孪生通过构建物理实体的虚拟镜像，

能够实现实时监控、数据分析和预测预警，为烟草行业的信息安全管理提供了新的思路和方法，本文主要分析

了数字孪生技术在烟草信息安全领域的应用。 
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【Abstract】As an emerging digital tool，digital twin technology is demonstrating significant application potential across various 

fields.In the tobacco industry，information security issues are becoming increasingly prominent.How to leverage digital 

twin technology to enhance information security has become a crucial topic.By creating virtual replicas of physical 

entities，digital twins can achieve real-time monitoring，data analysis，and predictive warnings，providing new 

approaches and methods for information security management in the tobacco industry.This paper primarily analyzes the 

application of digital twin technology in the field of tobacco information security. 
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引言： 

随着烟草行业信息化和智能化的快速发展，信息安全问

题逐渐成为行业关注的焦点，烟草企业的生产、销售和管理

系统高度依赖信息技术，但同时也面临着数据泄露、网络攻

击和系统故障等安全威胁，传统的安全管理手段已难以应对

日益复杂的网络安全环境，亟需引入新技术以提升信息安全

防护能力，数字孪生技术通过构建虚拟与现实交互的数字化

模型，能够实现对信息系统的全方位监控和动态管理，为烟

草行业的信息安全提供了新的解决方案，数字孪生技术在制

造业、能源等领域已取得显著成效，但其在烟草信息安全领

域的应用仍处于探索阶段，具有广阔的研究空间和应用前

景。 

1.数字孪生技术在烟草信息安全领域应用存在的问题 

1.1 数字孪生数据采集精度不足，影响烟草信息安全分

析准确性 

数字孪生技术的核心利用高精度数据构建物理实体的

虚拟镜像，实现实时监控和预测分析，在烟草行业的信息系

统中，数据来源多样且复杂，包括生产数据、销售数据、设

备运行数据以及网络安全日志等，这些数据的采集往往受到

设备性能、传输延迟、环境干扰等因素的限制，导致数据精

度不足，传感器精度不够高可能导致关键安全数据的遗漏或

误差。数据传输过程中的噪声干扰可能使数据失真，而数据

采集频率不足则无法全面反映信息系统的实时状态，烟草企

业的信息系统通常涉及多个子系统，数据格式和标准不统

一，进一步增加了数据采集和整合的难度，数据采集精度不

足会直接影响数字孪生模型的构建和运行，导致虚拟镜像与

物理实体之间的偏差。 

1.2 数字孪生模型更新滞后，难以实时反映烟草信息安

全动态变化 

在烟草行业的信息安全场景中，数据采集、传输和处理

的复杂性，数字孪生模型的更新往往存在滞后性，烟草企业

的信息系统涉及生产、销售、物流等多个环节，数据来源分

散且规模庞大，数据的实时采集和传输面临网络带宽、计算

资源及系统兼容性等多重限制，导致数据无法及时同步到数

字孪生模型中，模型更新还需要经过复杂的数据清洗、整合

和计算分析，这一过程可能耗费大量时间，进一步加剧了模

型的滞后性[1]。模型更新滞后会直接影响数字孪生技术对信

息安全风险的实时监控和预警能力，在网络安全事件发生

时，如果数字孪生模型未能及时更新攻击数据或系统状态变

化，导致对威胁的识别和响应延迟，无法有效阻止攻击的扩

散或减轻其影响，模型更新滞后还会降低数字孪生技术在烟

草信息安全领域的可信度和实用性，使其难以满足企业对实

时性和精准性的需求。 

1.3 数字孪生数据存储安全性不足，易遭受网络攻击 

数字孪生技术的运行依赖于海量数据的采集、传输和存

储，这些数据包括烟草企业的生产信息、销售数据、设备运

行状态以及网络安全日志等，具有高度的敏感性和价值性，
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当前数字孪生系统的数据存储架构往往存在安全漏洞，存储

设备的物理安全性不足、数据加密技术不完善、访问控制机

制不严格等，使得存储的数据容易成为网络攻击的目标[2]。

攻击者利用恶意软件、钓鱼攻击或暴力破解等手段，窃取或

篡改存储的数据，破坏数字孪生模型的完整性和可靠性，烟

草企业的信息系统通常涉及多个部门和外部合作伙伴，数据

存储的分散性和复杂性进一步增加了安全风险，云存储和分

布式存储技术的应用虽然提高了数据存储的灵活性和可扩

展性，但也为攻击者提供了更多的入侵途径，一旦存储的数

据被泄露或破坏，不仅会影响数字孪生技术的正常运行，还

可能导致烟草企业的商业机密泄露、生产中断或声誉受损。 

1.4 数字孪生技术对烟草信息安全事件的溯源能力有限 

烟草企业的信息系统涉及生产、销售、物流等多个环节，

数据来源分散且格式多样，导致在安全事件发生时难以快速

整合和分析相关数据，数字孪生模型的构建通常侧重于实时

监控和预测，而对历史数据的存储和分析能力相对较弱，这

使得在追溯安全事件的根源时，往往缺乏足够的历史数据支

持，网络攻击手段日益复杂。攻击者采用多重跳板、加密通

信或伪装技术，进一步增加了溯源分析的难度，数字孪生技

术在处理这些复杂攻击场景时，无法准确还原攻击路径和识

别攻击源头，导致溯源结果不完整或存在偏差，这种溯源能

力的不足不仅会影响企业对安全事件的响应效率，还可能使

攻击者逃脱追查，增加后续的安全风险。 

2.数字孪生技术在烟草信息安全领域中的应用 

2.1 引入高精度传感器与数据融合技术，提升数字孪生

数据采集精度 

提升数字孪生系统在烟草行业中的应用效果，数据的采

集精度至关重要，数据采集精度直接影响到虚拟模型的真实

性与可靠性，影响决策的科学性与安全性，高精度传感器和

数据融合技术的引入尤为关键，高精度传感器能对烟草生产

环境、设备运行状态、信息流动等因素的实时监测，提供详

细的物理数据，这些数据不仅包括传统的温湿度、气压等环

境监测信息，还涉及到生产过程中的设备震动、压力、流量

等动态参数[3]。与数据融合技术结合，能够将来自多个传感

器的数据进行处理和分析，获得更为全面、精准的数据集，

利用数据融合技术，有效消除单一传感器数据中的噪声和误

差，提升数据质量，确保烟草生产过程中的信息安全，这些

精准的实时数据帮助企业实现对生产线、仓库、物流等环节

的数字化监控与预测分析，提升信息安全的保障能力，数据

融合技术还能够结合云计算、人工智能等技术，对大规模数

据进行深入分析和智能决策，增强烟草行业在面对复杂生产

和流通过程中信息安全挑战时的应对能力。 

表 1  高精度传感器与数据融合技术在数字孪生中的应用 

技术领域 应用 主要优势 风险控制效果 

高精度传感器 
对环境、设备、生产过程中的各种

参数进行实时监测 

精确采集多维度数据，保证数

据的实时性和准确性 

提高生产环境监测精度，减少

潜在故障或安全隐患的发生

数据融合技术 
将多个传感器数据进行整合与处

理，去除噪声和误差 

提供更高质量的数据输出，减

少单一传感器误差的影响 

优化数据质量，确保数字孪生

模型更为精准，减少数据失真

带来的决策风险 

实时数据传输与反馈 
实时将采集的数据传输至数字孪

生系统进行更新和反馈 

提高系统反应速度，及时响应

环境或设备变化 

加强信息安全监控能力，及时

发现潜在安全漏洞并做出响应

智能分析与决策支持 
借助 AI 与大数据技术对融合数据

进行分析，提供智能决策支持

提高决策的准确性和时效性，

减少人为判断带来的偏差 

改善信息安全管理，提升对潜

在威胁的预测与预防能力 

高精度传感器实时监测生产环境中的各种关键参数，确

保数据的全面性与准确性，这为数字孪生模型的建立提供了

强有力的数据支撑，数据融合技术则通过将多个传感器的数

据进行融合，消除了单一传感器数据中可能存在的误差和噪

声，进一步提高了数据的可靠性，结合实时数据传输与反馈

机制，数字孪生系统能够实时更新虚拟模型，快速响应生产

过程中可能出现的安全风险，减少潜在的威胁。 

2.2 建立实时数据同步机制，优化数字孪生模型更新效

率 

实时数据同步机制通过高效的数据采集、传输和处理技

术，能够确保数字孪生模型与物理实体之间的数据一致性，

提升模型的实时性和精准性，建立实时数据同步机制，有效

解决模型更新滞后的问题，为烟草信息安全提供更可靠的技

术支持。 

数据采集环节应采用高精度传感器和分布式数据采集

技术，确保关键数据的全面性和准确性，在生产环节部署物

联网设备，实时采集设备运行状态和生产数据；在网络安全

环节部署日志采集系统，实时监控网络流量和安全事件，数

据传输环节需采用高效的数据传输协议和网络优化技术，如

边缘计算和 5G 通信技术，以减少数据传输延迟和带宽占用
[4]。数据同步平台应具备强大的数据处理能力，能够对多源

异构数据进行实时清洗、整合和分析，确保数据的可用性和

一致性，还需建立数据同步的容错机制和冗余备份，以应对

网络故障或数据丢失的情况。在云计算平台上部署数字孪生

系统，利用弹性计算资源动态调整计算能力，以满足实时数

据同步的需求，烟草企业的特殊需求，如生产数据的实时监

控和网络安全事件的快速响应，还需定制化开发数据同步和

模型更新方案，确保系统的高效性和稳定性。 
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2.3 部署区块链与加密技术，增强数字孪生数据存储安

全性 

随着数据量的不断增大和信息交换的频繁，数据安全成

为数字孪生技术广泛应用的瓶颈，尤其在涉及烟草行业中敏

感数据时，如生产工艺、市场分析、用户行为等信息，数据

的保密性和完整性变得至关重要，部署区块链和加密技术，

能够有效增强数字孪生数据存储的安全性。区块链技术凭借

其去中心化、不可篡改的特性，在确保数据完整性和不可篡

改性方面具有巨大优势[5]。区块链技术在数字孪生数据存储

中扮演着至关重要的角色，它提供了一种去中心化的分布式

账本解决方案，有效避免单点故障和中心化管理带来的安全

风险，数据存储在区块链上时，一旦被写入区块链，即不可

篡改，这一特性确保了数字孪生数据的完整性与可靠性。结

合加密技术，特别是非对称加密和对称加密算法的使用，对

数据进行加密保护，确保敏感数据在传输过程中的保密性与

完整性，非对称加密技术公钥加密和私钥解密的方式，提供

了更高的安全性，适用于身份验证和数据传输的场景；对称

加密则具有较高的处理效率，适合大规模数据的加密存储和

快速传输，哈希算法作为数据完整性校验的一种有效手段，

确保了数据在存储和传输过程中的不可篡改性。 

表 2  安全技术功能描述的应用场景 

安全技术 功能描述 优势 应用场景 

区块链 
去中心化分布式账本技术，确

保数据的不可篡改与透明性

无单点故障风险、确保数据的

完整性与可靠性 
数据存储、共享、溯源管理

对称加密 
使用相同密钥对数据进行加密

与解密 

加密速度快，适用于大数据量

的传输和存储 
数据加密传输、存储数据保护

非对称加密 
公钥加密，私钥解密，保证数

据传输过程中的安全性 

高安全性，适用于身份认证、

数字签名及数据保护 

数据传输、身份验证、电子支

付 

哈希算法 
对数据进行不可逆的哈希转

换，确保数据的完整性 

提供数据完整性校验，防止数

据篡改 
数据验证、数字签名、区块链

对称加密技术其加密和解密过程较为高效，适合用于大

规模数据的存储和传输，尤其在烟草行业的实时数据处理场

景中表现突出，非对称加密则为数据传输提供了更高的安全

保障，尤其适用于身份验证和敏感数据的加密保护，哈希算

法作为数据完整性校验的重要工具，确保了数据在整个数字

孪生系统中的一致性与可信性。 

2.4 开发智能化溯源算法，强化数字孪生对烟草信息安

全事件的溯源能力 

数字孪生技术通过构建信息系统的虚拟镜像，能够实现

对系统状态的实时监控和数据分析，烟草企业的信息系统复

杂且数据来源多样，传统的数据分析方法难以应对复杂的网

络安全事件溯源需求，智能化溯源算法结合机器学习、深度

学习和大数据分析技术，能够从海量数据中识别攻击行为的

特征和模式，还原攻击路径并定位攻击源头。智能化溯源算

法的开发需结合烟草企业的信息系统特点和安全需求进行

定制化设计，数据采集环节应覆盖网络流量、系统日志、用

户行为等多维度数据，确保溯源分析的全面性和准确性，利

用网络流量分析技术捕获异常通信行为，结合系统日志分析

识别潜在的安全威胁。算法设计环节应采用多种机器学习模

型，如决策树、随机森林和神经网络，对数据进行多角度分

析，利用时间序列分析模型识别攻击行为的时间规律，图神

经网络还原攻击者与目标系统之间的交互关系，还需引入自

然语言处理技术，对非结构化日志数据进行语义分析，提取

关键事件信息。 

结语： 

数字孪生技术在烟草信息安全领域的探索与应用，为行

业的信息安全管理提供了新的技术路径和方法，构建信息系

统的数字孪生模型，实现对安全风险的实时监控、精准预测

和快速响应，提升烟草企业的信息安全防护能力，随着数字

孪生技术的不断成熟和应用场景的拓展，其在烟草信息安全

领域的潜力将进一步释放，本文的研究为烟草行业的信息安

全建设提供了新的视角和思路，希望能够推动数字孪生技术

在烟草领域的深入应用，为行业的高质量发展提供有力支撑。 
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