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网络空间威胁情报共享技术综述
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摘要如今，以高级可持续威胁(A”)为代表的新型攻击越来越多，传统安全防御手段捉襟见肘，网络空间安全态
势日趋严峻。威胁情报具有数据内容丰富、准确性高、可自动化处理等特点，将其用于网络安全分析中可以有效提高

安全防御能力。因此，威胁情报越来越被关注，学术界和产业界已针对威胁情报分析与共享开展了相应研究。文中首

先对威胁情报的价值、意义进行了分析，并对威胁情报和威胁情报厂商进行了分类；然后重点从威胁情报共享技术面

临的主要问题出发，分析和总结了学术界和产业界针对这些问题进行的研究与尝试；最后展望了威胁情报共享领域未

来的研究内容。
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Abstract Nowadays，new kinds of cyber-attacks，such as APT and DDoS，have lower concealment，10wer attack cost

and huge attack effect．These advantages can let them easily escape from the detection of traditional cyber-attack mea-

sures．Cyber-space security situation is becoming more and more severe．The detection and prevention of these attacks

have become much harder．CTI(Cyber Threat Intelligence)based network defence has been proved to be a promising

strategy to address this problem．In this case，both academic and business circle have put many efforts on CTI analysis

and sharing．This paper introduced the meaning and value of CTI．Then aiming at the sharing for threat intelligence，it

studied and reviewed the works and developments in CTI sharing deeply．In the end，it looked ahead to the future study

of CTI sharing．
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1 引言

当前网络空问的攻防战是一场“非对称”战争。利用

0day漏洞的APT攻击等新型威胁和攻击层出不穷，攻击方

拥有较长的准备时间、丰富且高效的攻击工具和相对较低的

攻击成本。而传统的安全防护大多依靠部署于边界或特殊节

点的防火墙、入侵检测系统、入侵防御系统等安全设备进行静

态防御，实行以特征检测为主的网络安全监控，并基于预置规

则匹配产生告警信息。这些传统方法在面对新型威胁和攻击

时，防御和检测的效果甚微[1]。防守方的响应时问相对较短，

缺乏有效的检测识别工具，同时需要花费相对更高的防御成

本。在这种形势下，提高检测识别准确率，缩短响应时间，

降低防御成本，成为网络安全领域的研究重点。威胁情报具

有高度规范化的数据格式，可机读，也可人工分析；同时，威胁

情报数据内容的知识密度大、准确性高、关联性强，可以为安

全分析的各个阶段提供有力的数据支撑。因此，各国的安全

团队都开始积极地挖掘威胁情报数据的价值，研究威胁情报

分析与共享技术。

美国是最早在政府层面开展威胁情报建设的国家，在20

世纪90年代后期其就已认识到信息共享将在网络安全防御

保障任务中起到重要的作用，不仅在多项国家政策中倡导和

促进信息共享，还将信息共享要求上升到国家战略的高度。

近年来，美国政府在网络安全政策立法及促进联邦政府和私

营部门之问的网络安全信息共享方面持续投入了大量精力，
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更是设立了白宫情报办公室来领导全国各级情报机构、组织

和企业间的信息共享事务。美国现已建立起了覆盖地方一联

邦政府、部门(行业)、企业一政府多个层面的威胁情报分析与

共享体系，极大地提高了美国应对其网络空间安全态势的感

知和防御能力比。。

根据CNCERT的研究[3]，近年来我国逐渐成为各类网络

攻击的重灾区，而其中以APT和DDoS为代表的新型攻击所

占的比重越来越大[4。5]。这些新型攻击有着目标专一、持续时

间长、危害大等特点，针对它们的检测与防御往往存在检测识

别难度高、响应处置效果差等问题。而由于我国的威胁情报

体系发展还处于起步阶段，情报分析与共享等领域都缺少深

入的理论和技术研究[6]，基于威胁情报的网络安全分析技术

较为落后，面对新型攻击更加难以进行有效的检测与防御，网

络空间安全态势极为严峻。

为了扭转这种被动局面，我国正逐步展开网络空间安全

战略，根据自身需求和技术积累现状，结合云计算、大数据等

前沿技术，积极开展威胁情报感知、分析和共享的研究。目

前，学术界和产业界都积极开展相关技术的研究，寻求合作，

并建立市场主导、政府监督、联盟协同、实体运营的国内情报

共享体制，从而促进国内威胁情报技术的发展，进一步提高国

家网络空间安全的整体防御能力。

通过深入研究情报分析与共享技术发现，制约情报共享

的主要问题是共享数据的有效性计量和有限性约束。有效性

计量的问题包括共享数据表达、共享传输规范、共享数据有效

性评估等。有限性约束的问题则包括共享风险评估、情报知

识产权保护、数据隐私保护等。具体可以总结为3个关键问

题：如何确定共享数据的格式和内容、共享数据以何种方式共

享交换，以及如何使共享数据得到有效保护。

本文主要从情报共享出发对威胁情报进行研究，旨在从

多个角度为相关研究者介绍威胁情报共享领域的主要内容及

研究现状，为开展相关研究提供参考。

2威胁情报厂商与威胁情报

2．1威胁情报厂商

威胁情报生产链中包含了各式各样的情报生产厂商。这

些厂商中有的是依托大量设备保有量、在安全防护和分析领

域具有丰富经验的硬件厂商，如思科、IBM等；有的是拥有大

量用户、通过长期从事反病毒分析工作积累了海量安全分析

数据和经验的杀毒软件厂商，如赛门铁克、红伞、卡巴斯基、

360天眼等；有的是具有丰富的网络安全对抗分析经验的网

络安全服务厂商，如FireEye、CrowdStrike、微步在线等。这

些威胁情报厂商通过建立的威胁情报中心进行安全事件

的分析和挖掘，从网络犯罪溯源、信誉库、漏洞挖掘、恶意

软件分析等多个角度满足不同用户的需求并提供专业服

务。表1对这些威胁情报厂商的发展和产品信息进行了

整理。

表1威胁情报厂商的典型代表

Table 1 Typical representatives of threat intelligence manufactures

平台／公司名称 业务说明

Dell Security

微步在线

成立于2004年，是一家为企业提供安全防护产品的公司，总部位于美国加利福尼亚州的米尔皮塔斯。近年来，其积极开展威胁

情报TI业务，与业界企业进行情报共享方面的战略合作。其威胁情报(AIT+)从FireEye全球传感器中提取威胁数据，并将它

与旗下公司Mandiant的事件响应数据融合，产生情报产品。目前能够提供战术、战略和运营情报。

成立于2006年，是历史最悠久的威胁情报厂商之一，目前已在16个国家开展业务，支持24种语言。公司于2016年1月被

FireEye收购。其产品Threatseape覆盖战略、运营、战术3方面的威胁情报，可以提供API和SDK的集成；同时提供与威胁情

报相关的其他服务。

成立于1982年，是信息安全领域处于全球领先地位的解决方案提供商，总部位于加利福尼亚州的Cupertino，现已在全球40多

个国家和地区设有分支机构。近年来开始提供威胁情报相关的产品与服务，主要产品为DeepSight Intelligence，其能提供安全

风险、漏洞、IP、uRL、域名信用库等情报。

成立于1999年，在2005年由VeriSigan公司以4000万美元收购。现拥有40多个专职的T1分析师．支持20种语言，提供覆盖

3种类型的14种威胁情报：犯罪活动、网络犯罪和黑客主义的威胁攻击者情报；满洞情报；IntelGraph平台产品，允许客户进行

搜索、操作及可视化分析。

成立于2011年，在2015年7月的c轮融资中得到1亿美元的资金。聚焦于不同类型的攻击者(国家、犯罪团伙、黑客及恐怖分

子)，提供战略、运营及战术层面的情报，拥有一个门户网站及相应的API来支持不同的使用方式。

成立于美国佐治亚州亚特兰大，于2011年被Dell收购，是领先的安全服务公司。客户可以独立地购买威胁情报服务，或将其

作为一个完整的安全服务解决方案的组成部分。其情报服务分为两个部分：GlobalThreatIntelligence和TargetedThreatIn—

telligence，也提供通用及更多定制化的威胁情报。

成立于2015年7月，致力于提供及时、准确的威胁情报。用来阻截攻击、发现威胁、溯源追踪和消除风险。主要产品有VB(Vir—

usBook．cn)和TIC(威胁情报中心)。VB是一个综合性的威胁分析平台，免费为安全人员提供一个便利的一站式分析平台。

TIC的威胁应用解决方案，使客户可以快速发现关键威胁并采取有效的行动。

奇棚。 羹翥翥鬣年9几其天躲统对本地雌患进行了采集和关联分析’还综们n料灌意样本、蛐手法、攻击组娣一
2．2威胁情报

随着产业界和学术界对威胁情报的持续关注，越来越多

的威胁情报应运而生，这些情报的类型多样、内容丰富。从多

个层面对威胁情报进行分析，可以加深理解，提高利用效率。

下面从数据类型、情报内容、情报来源这3个角度对情报共享

数据进行分析。

2．2．1数据类型

从数据类型角度进行分析，威胁情报属于一种海量、多

源、异构的数据。它包含了各类结构化或非结构化的数据，如

结构化的TIPs(Tactics，Techniques＆Procedures)E71情报、

非结构化的纯文本情报。Bianco根据情报的价值和获取的难

易程度，将威胁情报分为Hash、IP、域名、网络或主机特征、攻

一
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一
～一
一
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击工具、1vrPs 6类[8|，如图1所示。

对这6类威胁情报的数据结构进行分析可以发现，处于

下三层的Hash、IP、域名类情报属于易于获取但利用价值不

高的低级情报，大多属于海量、异构、结构化的网络基础数据，

其知识粒度低、关联关系差、应用场景单一，但是易机读、易处

理。按照STIX规范，这些情报大多可以被归类到Observa—

bles(观测度量)或Indicator(威胁指标)[7]，用于安全分析中

的初始分析阶段。

图l威胁情报价值及难度金字塔

Fig．1 Pyramid of threat intelligence value and analysis diffculty

处于上三层的网络或主机特征、攻击工具、1vrPs等情报

属于相对不易获取但具有较高利用价值的高级情报。这些情

报大多通过对低级情报进行人工或自动化处理得到，以非结

构化、具有明显语义的说明文本配合结构化属性信息的方式

存储。例如，攻击工具情报对工具名称、MD5、发现时间、作

者、静／动态行为特征、族群特征等属性进行结构化存储。这

些高级情报包含丰富的知识内容和较强的关联逻辑关系，可

以适用于较广泛的安全分析场景。对高级情报进行有效利

用，可有效提高安全分析的效率和准确率。但高级情报在可

机读、易读性等自动化处理方面往往存在问题，研究如何提高

高级情报的自动化分析、处理的识别效率和准确率，对降低攻

击检测成本，缩短攻击响应时间和提高攻击防御能力十分

重要。

2．2．2情报内容

从情报内容的角度对威胁情报进行分析可以发现，包含

不同内容的威胁情报的使用价值不同，其获取的难易程度也

不同。将情报内容根据其价值分为以下3类(以价值从低到

高的顺序给出)，具体如表2所列。

1)基础网络类情报，如IP黑名单、恶意URL列表、CVE

漏洞信息等，是最普遍、最易获得的威胁情报类型。生产这类

情报的厂商主要有两种：1)具有较强的恶意代码分析能力的

杀毒软件厂商，如赛门铁克、奇虎360等；2)专门从事威胁情

报处理工作的厂商，如ThreatStream、微步在线等。第一种厂

商开发出的杀毒软件产品拥有巨大的用户使用群体，它们可

以从用户处得到海量的基础网络安全数据，如报警、Et志等，

通过对这些数据进行分析和处理加工，形成不同类型和不同

等级的威胁情报。这些厂商在基础网络安全数据的“量”与

“质”上拥有绝对的优势，其恶意软件类情报的类型多、内容

广，具有较高的准确度、可信度和更新速度。第二种厂商虽然

无法获得来自用户的第一手网络安全数据，但它们可以将研

究重点集中在分析技术创新和用户体验优化上。通过对分析

技术的不断优化，如引入可视化分析技术等，加强对分析结果

的质量把控，并根据用户的反馈进行产品升级，其恶意软件类

情报产品在易读性、易用性及适用性方面占有很大优势。同

时，这些厂商的恶意软件情报往往较为重视产品类型和内容。

目前，这类威胁情报可根据用户的需求对情报内容、更新时

间、发布方式等进行定制，且定制情报在情报总量中占很大比

重。但这类情报由于大多是从安全防御的某一角度人手，虽

然内容相对丰富，但面对越来越高级的攻击，可利用的价值正

逐渐降低。

2)攻击团体情报，包括深网／暗网[11]监控情报、网络犯罪

和黑客主义的威胁攻击者情报等，如Cyjax公司发布的暗网

活动报告。只有少数公司提供这类情报，主要原因是这类情

报的分析难度较大、分析周期长，且需要丰富的分析经验，如

深网或暗网中的黑客大多使用隐蔽信道(如TOR网络[12])和

各种非对称加密通信方法对自身进行隐藏，这类攻击需要大

量具有专业知识的人员长期进行有针对性的监视和分析。但

这类情报往往包含针对指定黑客团体的深入挖掘分析结果，

具有较高的准确性和丰富的情报内容，利用价值较高。

3)APT分析类情报主要由业界知名的情报厂商发布，如

FireEye公司发布的《APT28：AT THE CENTER OF THE

S1、0RM》[9]分析报告、奇虎360发布的《OceanLotus(海莲花)

APT报告》[1⋯。这些厂商首先针对APT攻击进行溯源分

析，重建攻击场景，对APT攻击事件中的各要素进行挖掘和

推理；然后根据分析过程和结果，形成包含各类10C和攻击

工具、攻击目标、攻击影响等在内的攻击事件的分析报告。在

报告中，厂商还会给出针对特定攻击的防御方法或建议。

APT分析报告不仅包含对攻击事件本身的完整描述(各种攻

击特征、指标等)，还对攻击的分析过程进行了详细的阐述，可

以为研究者提供完整、有效的安全事件的分析和方法和模型，

为其自身安全事件的分析和研究提供借鉴。该类情报包含了

极其丰富的知识内容，具有极高的利用价值，是最高级的威胁

情报。

表2威胁情报内容的分类

Table 2 Classification of content of threat intelligence
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2．2．3情报来源

从情报来源的角度进行分析，威胁情报主要分为两种：

1)安全厂商以产品形式出售或分享；2)开源情报联盟或情报

联盟以开源数据的形式分享。其中，安全厂商的安全情报产

品主要通过两种方式产生：1)安全厂商通过其遍布互联网的

终端软件搜集情报，并通过自身的威胁情报分析中心进行分

析处理，然后得到相应的威胁情报，如我国的奇虎360、美国

的IBM等；2)安全厂商虽然不具备广泛深度可用的情报搜集

终端，但可以通过购买非公开和搜集公开情报来得到数据，针

对某些应用场景和业务需求对这些数据进行分析，然后得到

相应的威胁情报，如我国的微步在线、美国的FireEye等。开

源联盟的安全情报主要由联盟内各组织、机构或个人根据己

方需求和技术能力，针对特定的安全领域进行公开分析和研

究，并在该过程中实现情报信息的共享。这类情报虽然内容

相对单一，但在准确性和适用性方面具有较大优势。情报联

盟则在共享框架内，根据实际需求对各成员共享的情报进行

融合集成，产生更有针对性、更完整且准确的威胁情报，并根

据情报类型和价值以开源或有偿销售的形式对外共享。

3数据表达与传输规范

威胁情报在安全分析中的优势在于其高度结构化的数据

框架和具有丰富关联关系的数据内容。但这些特性也使得现

有数据表达规范和通信传输协议在威胁情报数据表达的有效

性与完整性、传输的准确性与安全性等方面存在问题，无法有

效地进行威胁情报的表达和传输。主要问题有3个：数据格

式不统一，无法相互读取；内容框架不兼容，无法相互理解；传

输协议不通用，无法相互传输。针对这些问题，学术界和产业

界分别在情报的相关分类与管理、传输规范和表达规范等方

面进行了研究。

3．1 威胁情报的共享规范

业界各企业、组织和机构根据在情报共享实际业务中遇

到的问题，开展了相关研究工作，提出了一些威胁情报表达和

传输的规范。通过对威胁情报规范进行调研分析，对其中有

代表性的主要规范的特征和适用范围进行了总结，如表3

所列。

表3典型的威胁情报规范

Table 3 Typical threat intelligence Specification

目前，业界的主要安全厂商(如火眼、奇虎360等)都以

STIX作为情报框架，以TAXII作为共享与传输规范的情报

表达模式[13]，以CybOX作为情报构件内容的表达规范，如

图2所示。究其原因，这3个规范都是由OASIS根据业界对

情报分析和共享的需求，在美国国土安全局的授权下，对其相

关情报共享技术进行深人研究后制定的。因此，这3种规范

无论是在整体实用性还是情报传输有效性与表达准确性等方

面，都具有很大优势，得到了业界的普遍认可。

图2常用的STIX，CybOX，TAXII情报规范组合

Fig．2 Typical combination of STIX，CybOX and TAXlI

下面对情报规范组合的主要内容进行简要介绍。

3．1．1 STIX 2．0

STIX(Structured Threat Information expression)是一种

由OASIS-CTI—TC负责开发和维护的情报表达规范，用于对

网络威胁情报的建模、分析和交换进行规范，目前已经更新至

STIX 2．0版本[1“。STIX提供了一种结构化的通用框架来

对网络威胁情报进行表达，可以提高情报的准确性、交互操作

性和自动处理效率，能够有效地支持对网络威胁管理流程和

应用的自动化，并为更高级的网络安全分析(如分析网络威

胁、说明网络威胁的特征模式、管理网络威胁应对活动、共享

网络威胁情报等)提供模型、框架和规范上的支持。为了使该

框架可以适应于各种独立的场景，STIX在设计之初就将可扩

展性考虑在内。其主要构件的逻辑关系如图3所示。

图3 STIX2．0组件的逻辑图

Fig．3 Structure of SITX2．0 objectives

该框架包含了12个主要的构件，这些构件分别表达了网
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络威胁不同维度的特征，它们在结构上相互独立，在内容上相

互关联，如“入侵模式”可以根据“威胁指标”将多个“战役行

动”关联到一起，并且指出其中共同的“威胁来源”。

STIX的灵活性体现在使用者可以自由对这些构建进行

组合或独立使用，选择需要的模块进行情报表达。STIX的扩

展性则体现在对各种情报表达规范的支持，即使用者可根据

需要设计扩展模块，将需要使用的表达规范引进框架中。但

在实际应用中，STIX也存在着结构关系复杂、表达效率低等

问题，需要根据自身的应用进行轻量化自定义使用。

3．1．2 TAXII

网络威胁信息共享已被证明是对抗当今复杂网络威胁的

关键。然而，如今的网络威胁信息共享的实践，要么是一个耗

时、手动的过程，要么是与特定网络威胁信息分享社区或技术

相关联的、范围有限的自动化行为，亟需一种更广泛的、能跨

越不同的社区和共享模型、支持不同的共享方法和更广泛的

威胁数据的网络威胁信息共享方案。针对这一需求，OASIS-

CTI_TC开发了TAXII(Trusted Automated exchange of Indi—

cator Information)——一种基于指标信息的可信自动交换

规范‘1⋯。

TAXII的主要内容是一组技术规范和支持文档，用于跨

越组织和产品／服务的界限，共享网络威胁信息。这些文档定

义了安全交换网络威胁信息的检测、预防和实时缓解网络威

胁的协议和数据格式，其框架结构如图4所示。

图4 TAXII框架结构不意图

Fig．4 Structure of TAXII components

TAxII规范定义了组件规范，并针对如何利用TAxII进

行互操作给出了指导并给出了要求。TAXII规范还包括一

组支持用例。TAXII服务规范定义了必须考虑与TAxII兼

容来实现的服务。服务规范在一个较高的层面上描述了信息

交换，不将服务绑定到任何特定的交换机制(如HTTP，

SMTP等)中，但提供使用特定交换机制来实现服务规范的技

术规范和要求。TAXII消息数据模型定义了TAXII信息的

结构，包括标题、有效载荷、控制和数据信息等内容。TAXII

消息数据模型默认使用STIX作为TAXII消息的有效载荷，

它同样不直接将数据模型绑定到任何特定的表达格式，而是

提供在使用不同表达格式(如XML，JSON等)来表达信息数

据模型时的技术规范和要求。TAXII工具包则用于支持

TAXII的应用并协助兼容功能的开发，它包括可供参考的使

用样例、一组开发工具及各种函数库、接口API等。TAXII

具有良好的可扩展性，目前还在持续更新中。

3．1．3 CybOX

CybOX(Cyber Observable Expression)规范定义了一个

表征计算机可观察对象与网络动态和实体的方法，目前已经

更新到CybOX 2．1版本[1 6|。可观察对象包括文件、H1vrP

会话、系统配置项等。CybOX规范提供了一套标准且支持扩

展的语法，用于描述所有可被从计算系统和操作上观察到的

内容。可观察的对象可作为判断威胁的指标，如Windows系

统中的Registry Key。这种可观察对象由于具有某个特定

值，往往作为判断威胁存在与否的指标。IP地址也是一种可

观察的对象，通常作为判断恶意企图的指标。由于CybOX对

各类可观测指标具有充分的表达能力，因此在当前威胁情报

共享领域中，STIX框架的各类要素内容都参考CybOX规范

进行填充。CybOX规范的数据结构如图5所示。

图5 CybOX数据框架示意图

Fig．5 Structure of CybOX objectives

3．1．4其他相关规范

OpenlOC(Open Indicator of Compromise)是由MANDI—

ANT公司基于其多年的数字取证技术，对内部多年使用的情

报规范进行整理后对外公布的一个开源的安全情报共享规范

框架。该共享规范具有内容丰富、表达灵活且可机读性高等

特点。受其主要面向事件响应与数字取证领域的应用限制，

OpenlOC并不完全满足当前企业对威胁情报共享的需求，因此

逐步被STIX所取代。MAt咒(Malware Attribute Enumeration

and Characterization)是由MITRE公司开发的一种信息标准

化语言，它主要被应用于恶意软件／威胁分析、入侵检测等场

景中。MAEC对基于恶意软件的行为、组件信息和攻击模式

等属性进行了详细的描述。MAEC和STIX在对恶意软件进

行表达时的侧重点不同：MAEC侧重于提供全面的、结构化

的恶意软件样本的详细信息，而STIX则侧重于尽可能全面

地表达恶意软件样本的基本信息。目前，大部分厂商已使用

Cybox和STIX的组合来替换MAEC规范，但仍有少数公司
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继续使用MAEC和STⅨ的组合规范进行情报共享。OVAL

也是由MITRE公司开发的一种描述语言，在漏洞分析中常

被用来定义检查项、脆弱点等漏洞技术的细节内容。OVAL

使用标准的XML格式组织内容，它提供了足够的灵活性，可

以用于分析Windows，Linux，Unix以及各种嵌入式操作系统

的系统状态、漏洞、配置、补丁等情况，并且具有较好的可机读

性，能直接应用到自动化的安全扫描中。但同样由于表达内

容、应用场景的局限性，OVAL并不适用于当前各厂商对威
胁情报共享的普遍露求，因此逐步被STIX所取代。

3．2学术界的相关研究

在该领域，学术界有很多研究机构、团体和个人进行了较

为广泛的研究。研究主要集中在两个方向：1)针对现有情报

共享规范进行优化，目的在于提高共享数据的有效性和共享

的效率；2)结合具体的应用场景，进行新型共享规范的设计研

究，目的在于提高共享规范的适用性和准确性。具体地，分为

情报内容定义与情报分类、情报传输规范、情报表达规范3方

面，如表4所列。

表4学术界在情报共享规范领域的研究

Table 4 Research fields of threat intelligence sharing

specifications

3．2．1情报的分类与管理

Burger等人[1明提出使用本体论对情报类型进行整理，进

行共享情报的分类计数，建立了一种基于网络安全词项的专

家词库来对情报进行描述、比较及区分。该研究在情报分类

方面具有一定的借鉴意义，但其情报分类的准确性依赖于安

全词库中词项的全面性和完整性，对未知情报的分类效果并

不理想。Liao等人[183提出在海量数据中对IOC信息进行提

取时存在效率、适用性、自动化等方面的问题，并给出了一种

创新的自动10C提取方法。该方法可以自动化地定位、识别

和分析技术文献中出现的10c，然后通过语义关系封装得到

的IOC，形成OpenlOCcl9]数据。这些数据不仅包含IOC指标

项，还包含这些指标项的备注信息(如获取方式、发现位置

等)。该研究的重点是基于文本的威胁情报，其研究成果可以

有效提高自动化处理这类情报的效率和准确率，但在提高适

用性方面并没有进行深人研究。Brown等人r2刚首先讨论了

网络安全情报共享对提高网络安全防御能力的重要意义；然

后指出由于威胁情报种类多、数据类型繁杂，导致对现有情报

的凝练和分析存在困难，同时需要对这些大量情报进行有效

的分类和管理，以提高情报的利用价值和利用效率；最后对现

有的情报管理平台和共享平台进行了研究和分析，并对平台

的优缺点进行了阐述。

3．2．2情报的传输规范

Field等人[z1]定义了一种来源导向的情报共享方案。该

方案提供一种基于HTTP(s)、使用Atom+XML的情报传输

规范，对基于STIX结构的网络交换信息进行传输。该方法

适用于在稳定的共享成员(如情报联盟成员)问进行广泛、深

入的情报共享，但在面对低通信频率的共享双方间进行快速、

实时的信息交换时，传输效率和准确性欠佳。Steinberger[22]

对高速网络中流数据的交换模式和协议进行了调研，对其进

行了分类，比较了这些模式与协议在高速网络环境中进行共

享传输的效果；为了解决流数据传输中缺少并发协同的问题，

提出了一种结构简明、易于部署和整合、适用于威胁情报自动

化处置的情报交换格式FLEX，并通过实验验证了其可以有

效提高高速网络中情报共享的效率口“。Kampanakis等人[2铂

重点关注了情报共享中的自动化传输，对现有适用于自动化

传输的规范进行了详细分析，给出了不同规范可能适用的应

用场景，并针对动态目标防御网络的防护目的提出了一种自

动化的情报传输方案。

3．2．3情报的表达规范

Takahashi和Miyamoto[2印提出一种情报表达框架，其用

于共享各方在互联网中交换高信息密度的情报。该框架对

10DEF规范进行了扩展，用以表达如基于XML格式的结构

化数据。他们从设计、部署并使用多个阶段对该框架的应用

进行了详细描述，并通过具体用例验证了该框架的有效性。

UssathE26]针对STIX等现有情报表达协议对攻击事件中的关

联关系属性表达不够详细的问题进行了研究，提出可以对

STIX，10C，cybOX等进行扩展，以更好地适应安全事件分析

中的情报共享；并针对在APT攻击追踪溯源分析方面的具体

需求，提出了一种安全调查模型，该模型支持对多源异构的情

报进行处理和分析，以支持自动化和半自动化的溯源分

析[2”。Asgarli等人[281指出，通用、高效的情报交换可以促进

高效、智能、自动化地响应网络攻击，进而有效提高国土防卫

能力；而现有的常用的STIX，IODEF，OpenlOC等基于XML

的情报表达规范大多由独立的研究团队根据各自的需求开

发，不具备很好的通用性，且在易读性方面受到很大限制。针

对这一问题，他们使用本体论和图书馆信息学对这些规范进

行分析，找出各种规范的相似度或差异度，然后通过语义学模

型分析各自的特征和优势，并在易读性方面对其进行比较。

3．3共享规范的应用

目前，以STIX为主的情报共享规范已被广泛应用于网

络威胁的表达与共享中。下面以STIX规范为例，对共享规

范的应用场景进行简要说明。

如图6所示，STIX的主要应用场景有4种：分析网络威

胁、明确网络威胁的指标特征、管理网络威胁响应活动和共享

网络威胁信息。
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网络威胁信息

图6 STIX应用场景示意图

Fig．6 TypicaI STIX application scenes

3．3．1分析网络威胁

在这一应用场景中，分析人员需要对多源异构的网络威

胁信息进行识别、评估和分类，以保证威胁关联的所有信息都

得到充分描述并随时更新。基于对这些信息的理解与特征归

纳，分析人员可以继续对关联威胁指标特征进行研读和分析，

并根据分析结果给出响应威胁活动的建议措施。例如，在对

潜在钓鱼攻击进行分析时，分析人员对可疑的钓鱼邮件进行

评估分析，以确定相关邮件的附件与链接是否为恶意；评估钓

鱼攻击目标与内容的普遍性，确定恶意附件是否打开过或包

含链接，同时对所有的分析进行记录。

3．3．2明确网络威胁的指标特征

在该应用场景中，分析人员需要规定不同的网络威胁情

境及其相关元数据的可观测度量，然后对这些威胁特征指标

的比对结果进行分析和处理。例如，在确定钓鱼攻击发生后，

分析人员首先通过分析钓鱼邮件得到相关的可观测度量(如

源／目的IP、邮件主题、URL、附件等)，并识别钓鱼攻击中的

相关TTP，对攻击进行溯源分析和重建；然后在此基础上设

置对应的威胁指标，给出合适的响应建议，并生成自动化规则

(如Snort，OVAL等)；最后对所有信息进行整合，从而形成

针对该钓鱼攻击的威胁情报。

3．3．3管理网络威胁响应活动

在该应用场景中，安全管理人员在对特定的安全事件进

行检测和调查后，可以通过使用包括处置措施在内的威胁情

报对网络中可被利用的漏洞、缺陷或不当配置进行修复和管

理。例如，在确认钓鱼攻击发生并具有明确的威胁指标时，安

全管理人员可以通过共享得到的钓鱼攻击威胁情报对当前的

攻击态势、网络环境威胁、潜在安全隐患等进行分析和评估，

并根据威胁情报提供的处置措施进行预防或检测。

3．3．4共享网络威胁信息

在该应用场景中，网络管理人员一方面需要通过共享得

到网络威胁信息，明确威胁类型，确定检查及处置威胁的方

法，提高自身的安全防护能力；另一方面，也需要将自身的威

胁指标、入侵模式、观测度量等威胁情报共享给他人。例如，

在确认钓鱼攻击发生并经过分析和处理得到相关威胁指标、

处置方式等情报后，网络管理人员可根据事先确定的情报共

享策略与他人自动或手动共享相关情报，实现针对该类型钓

鱼攻击的威胁情报共享，提高其检测和防御水平。

4共享模式

在情报交换的过程中，双方不可避免地会遇到情报共享

的有效性和公正性问题。针对这两个问题，学术界和产业界

分别从共享平台、共享模型与机制、共享收益分配3个方面进

行了研究。其中，共享模型与机制的研究包括情报购买方式、

情报推送方式等，解决了共享的有效性问题；共享收益分配的

研究包括数据价值评估、收益计量等，解决了交易的公正性

问题。

4．1共享交换平台

产业界普遍倾向于从实际业务出发，结合企业发展需求

建立情报共享平台，尝试进行情报共享。目前，国外比较典型

的威胁情报共享平台有ThreatCrowd的威胁搜索平台、Virus-

Total和VirusBook的威胁情报在线分析系统、AlientVault

的0TX以及IBM的X-force情报共享平台等。通过对情报

共享平台的组织性质、共享内容以及共享机制进行研究，可以

将共享平台分为战略合作联盟、威胁情报联盟、互信交换平台

和威胁情报集成平台4类，各类平台所占的市场份额如图7

所示。

口威胁情报集成平台

图威胁情报联盟

一战略合作联盟

口互信交换平台

图7共享交换平台的分类

Fig．7 Classification of threat intelligence sharing platform

战略合作联盟主要依赖于安全厂商间的商业运作模式来

进行。合作双方一般都有自己侧重的安全领域和技术优势，
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通过购买和转让的方式得到对方擅长但己方不擅长的数据和

情报；再结合自己的相关数据和情报进行整合分析，组合形成

符合各自需求的威胁情报产品。基于这种形式的共享平台有

0SINT，liD，iSIGHT Partners，NetClean等。

威胁情报联盟主要是由相互独立的安全软件厂商(互联

网公司、云安全公司、传统安全公司、安全研究人员以及金融、

银行等具有较高相似度的行业中的各机构)组成的联盟，它们

之间的情报交换可增进企业之间的互信互补，促进参与方对

攻击者1vrP及总体战略的理解，使参与方有机会获取因自身

视野存在盲点或信息渠道狭窄而无法搜集到的情报。组成联

盟的这些厂商一般都在安全分析的某一领域比较具有权威

性，通过联盟的形式共享威胁情报。基于这种形式的共享平

台有Mcafee和Symantech的情报共享联盟等。

互信交换平台大多依托于安全厂商自己的大数据分析平

台。大型厂商基于自己多年积累的海量数据，结合其业务需

求进行分析，得到大量的威胁情报，并将这些情报存储在自己

的大数据平台上。厂商为用户提供查询接口和API，通过一

系列可信度检验和认证机制将威胁情报数据共享给用户，同

时允许用户一定程度地更新和维护这些威胁情报。基于这种

形式的共享平台有IBM的X-FORCE和奇虎360的天眼等。

威胁情报集成平台主要由专门从事情报分析与处理的情

报厂商提供。这类生产厂商自身不采集基础数据，它们搜集

或购买相对低级的威胁情报数据，然后根据用户需求、产品定

位、技术能力等对低级情报进行加工处理，从而生产更高级别

的威胁情报数据，这些数据会以开源或有偿使用的方式进行

共享。这类平台包括ThreatCrowd和VirusTotal等厂商的

威胁情报共享平台。

4．2学术界的相关研究

学术界的研究主要集中在两个方向：共享模式与机制的

研究和共享收益分配的研究。前者旨在解决共享过程中数据

分发与情报交互缺少有效模型机制的问题，而后者的目标则

是解决数据价值评估难度大、收益不易计量等问题，具体描述

如表5所列。

表5学术界在情报共享模型领域的研究

Table 5 Research fields of threat intelligence sharing model

4．2．1共享模型与机制研究

ZhaoE293针对信息分享的必要性和社区网络安全威胁进

行了研究，讨论了警告分级方法及针对不同级别信息的分享

思路，提出了一种基于合作的社区信息分享体系，并阐述了共

享过程中可能遇到的问题及进一步的研究内容。Kam—

panakis[。03调研了现有的情报共享和分析平台，对这些平台的

数据进行分析后发现，这些数据大多易于理解，但难于共享和

交换；跟踪研究了情报提供者之间进行情报共享时存在的热

点问题；从使用者的角度对不同情境下的情报共享模式进行

了阐述。VdzqueE
31

3分析了基于网络安全情报共享的防御机

制面临的挑战，从网络防御合作中的动机和障碍、合作风险管

理和信息价值认知、可提高政府级数据交换效率的交换模型、

适用于常见网络防御数据的自动化共享机制这4方面人手，

探讨如何有效推动情报共享。Haass等人[32]与非营利性情

报组织ACTRA共同对威胁情报的共享模式进行了研究，重

点关注异构组织情报共享在技术、政策和组织协调模式3方

面存在的问题和可能的解决方案。SandhuE”]指出传统的面

向企业的情报管理模式在具有高动态、分布式等特性的多组

织情报传输场景中并不适用，需要一种灵活且严谨的情报共

享模式，并针对性地提出了基于角色依赖的新型共享模型，该

模型使得参与共享的用户可以自动化地选取角色，大大提高

了情报共享各方的适应能力。Tosh等人[34]提出了一种基于

非合作网络安全情报共享理论的情报共享模型，该模型可以

帮助企业独立分析自己是否需要加入到网络情报交换中并共

享情报，同时通过利用共享成本动态激励机制来吸引公司进

行自主共享，从而获得更高的收益。

4．2．2共享收益分配研究

近年来，情报共享领域的收益分配问题越来越受到重视，

该方面的研究主要集中在针对指定的共享模式研究共享团体

收益的分配模型。该领域的研究存在以下几个问题：1)在研

究普适性方面，相关研究聚焦于特定的共享团体，结合其具体

需求研究收益的分配模式，缺少具有普适性的收益分配体系

的系统研究；2)在研究结果的验证方面，由于缺少具体的应用

场景与实际部署环境，难以评价研究成果的有效性；3)在研究

方法方面，已有研究大多聚焦于信息安全领域的研究思路和

方法，较少引入相关交叉学科(如金融学、心理学等)的方法与

技术来对收益评估、收益分配体系等收益分配中的关键问题

进行研究。

Kamhoua等人[351创造性地将博弈论的相关模型引人到

网络安全信息共享研究中，以分析共享的经济收益及非共享

的负面影响和损失。他们将微观经济学作为理论基础，以进

化博弈的激励方式对人类社会建立模型，以此来研究信息共

享的影响；在此基础上，提出了一种动态成本适应机制和分布

的启发式学习方法，以帮助组织在共享过程中选取可稳定进

化的共享策略；进一步地，研究了异构情报交换参与者对自属

性进行共享的意义。Garrido-pelaz等人[361指出多源情报共

享可以有效应对愈发难以识别、危害愈发广泛的网络攻击，但

情报共享面临着包括收益分配在内的诸多挑战；针对此问题，

他们通过模拟不同的网络环境和攻击条件对共享策略进行研

究，分析存在依赖关系的组织间进行情报共享的收益效果。

万方数据



第6期 杨沛安，等：网络空间威胁情报共享技术综述 17

5数据共享风险的把控

数据的非法使用、非法窃取和篡改以及用户越权访问等

问题严重影响着数据共享方对情报共享的积极性，降低了情

报共享活动的安全性和有效性。因此，共享风险的把控也是

情报共享领域需要重点研究的内容，包括共享数据的脱敏、鉴

权、销毁等。

数据脱敏需要建立数据脱敏规则，提供数据匿名化处理

方法，并对个人的隐私信息进行匿名化处理。数据鉴权需要

对个人的隐私数据提供相应的验证方法，限制各级用户对数

据信息的访问权限，同时需要提供预防措施来保证数据的完

整、准确、及时和可用。数据销毁需要依照数据分类，分级建

立相应的数据销毁机制，提供全面有效的审计制度和方法，对

违规共享中涉及到的数据进行销毁。由于数据脱敏在云端存

储和计算环境中也有同样的需求，因此已经有了一些研究成

果。其中，针对云平台的数据脱敏技术有同态加密[37|、数值

混淆、密文检索[3839]、区块链[40-41]等。但是，一方面，威胁情

报共享与云共享在服务类型和用户群体上存在一定区别；另

一方面，威胁情报共享在共享主题的结构和内容上存在较大

的差异性。这两方面的差异性使得云共享中的数据脱敏及其

他相关隐私保护技术并不能完全适用于威胁情报共享，需要

根据服务、数据类型和结构的不同进行优化和重建。

目前，国内外针对情报共享领域中数据风险把控方面的

研究相对较少。一方面是由于国内情报共享大环境还处于萌

芽状态，尚无有效的情报共享机制，因此在更深层次的共享数

据风险把控方面的研究缺少可依据的法律法规；另一方面，由

于不同共享模式下的数据类型和服务类型不同，需要形成具

有较好适应性、有效性的风险分析与评估模型，而目前威胁情

报领域在风险评估方面缺少体系研究，知识积累不足。针对

上述问题，可研究和借鉴现有大数据平台、云平台的相关成熟

技术，结合交叉学科的相关知识进行深入的探索。

结束语威胁情报体系的出现为安全态势日趋严峻的网

络空间带来了一缕曙光。以威胁情报为核心，利用威胁情报

种类多、内容丰富、准确率高的特点，可有效提高网络攻击的

检测识别能力与响应处理能力。而威胁情报的共享则可以最

大程度地提高情报的价值和利用效率，降低安全防御成本，提

高防御的响应能力。本文聚焦于威胁情报共享技术，对威胁

情报厂商和情报类型进行了介绍，而后针对情报共享中传输

与表达规范研究、数据风险把控等领域的研究现状进行了整

理和分析。

目前，在威胁情报共享方面的研究还存在较多问题。我

国在威胁情报共享领域的研究还处于起步阶段，学术界和产

业界都没有对共享规范、共享模式等进行系统的研究；针对不

同的情报共享模式和共享对象，要确保共享与传输过程的有

效性、准确性和安全性，需要集中对组织、企业以及政府的研

究力量进行深入研讨，并建立相关的法律法规、标准框架作为

共享技术推广的法律依据和理论技术参考。同时，随着共享

技术的发展，在情报共享过程中如何进行共享数据的隐私保

护和风险把控，以及在共享后如何进行合理、有效的共享收益

分配，都是亟待解决的关键问题。为了能够有效解决这些问

题，不仅需要依赖现有信息安全领域的相关技术，如在大数据

平台方面的用户隐私保护、数据计费技术等，还需要借鉴金

融、经济、情报学等学科的相关知识体系和技术，如合作伙伴

间的收益分配原则、基于供应链的企业收益分配等方面的研

究，并根据威胁情报共享的具体需求对这些技术进行优化和

调整。
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