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摘   要 ：  随着5G 技术的飞速发展与广泛应用，高校校园网与运营商5G 融合已成为提升高校网络服务质量、满足师生多元化需

求的重要趋势。然而，融合环境下网络结构愈发复杂，安全风险点增多，传统的安全管理模式已难以应对。本文针对

高校校园网与运营商5G 融合环境的特点，深入分析了融合过程中面临的安全挑战，提出了一套分层安全管理体系设

计方案。该体系从物理层、网络层、数据层和管理层四个层面进行安全架构设计，通过各层协同联动，形成全方位、

多层次的安全防护机制，旨在为高校校园网与运营商5G 融合环境提供可靠的安全保障，确保高校教学、科研和管理

活动的顺利开展。
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A b s t r a c t  :   With the rapid development and wide application of 5G technology, the integration of college campus 

networks and operator 5G has become an important trend to improve the quality of college network 

services and meet the diversified needs of teachers and students. However, in the integrated 

environment, the network structure becomes increasingly complex, security risk points increase, and 

the traditional security management model is difficult to cope with. Aiming at the characteristics of the 

integrated environment of college campus network and operator 5G, this paper deeply analyzes the 

security challenges faced in the integration process and puts forward a set of hierarchical security 

management system design schemes. The system designs the security architecture from four levels:

physical layer, network layer, data layer and management layer. Through the collaborative linkage 

of each layer, it forms an all-round and multi-level security protection mechanism, aiming to provide 

reliable security guarantees for the integrated environment of college campus network and operator 

5G, and ensure the smooth development of college teaching, scientific research and management 

activities.
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一、高校校园网与运营商5G 融合模式概述

虽然传统的校园网主要是建立在有线网和 Wi-Fi 上，能满足

教学及工作基本需要，但在带宽、时延和移动性等方面存在一定

的局限。随着高校信息化工作的深入推进，智慧校园项目建设不

断深化，在线直播类课堂教学、VR/AR 教学实验、大量物联网设

备的连接等使得网络性能需求进一步提高 [1]。而5G 网络的发展为

高校解决了诸多问题提供了解决方案，其高速特性可以保证高清

视频流的传输和大型文件的快速下载；低延时特性满足了实时交

互类应用的需求；而超大连接能力可以满足大量物联网设备的连

接。电信运营商已经建立了较为成熟的5G 网络架构并具有较为丰

富的运营经验，因此，高校与电信运营商合作推进校园网与5G 的

融合，可以扬长避短，极大地提升校园网服务能力。

学校内部网络与移动运营商提供的5G 服务有着不同类型的整

合方式，常用的几种方式如下：第一种是混搭式接入方案，意为

校内的既有校园网络又有移动运营商的5G 网络，通过核心网门户
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使得两者可以互联起来并且供学生随意选择使用什么样的途径接

入网络；第二种为承载网络融合方案，利用移动运营商提供的高

效5G 承载技术优势提升学校网络的带宽效率；第三种为共建共享

方案，此种方案需要学校以及移动运营商共同投资构建校园5G 基

础设施，如无线电塔或是机房等，彼此共同享用基础设施的使用

权并且共同管理维修，每种整合方案都有自身特点和适用范围，

学校在选择何种整合方案时需要综合考虑学校网络需求、财务规

划、技术能力等各种因素，找到与实际情况最匹配的整合解决方

案 [2]。

二、高校校园网与运营商5G 融合环境下的分层安全

管理体系设计

（一）物理层安全设计

物理层是网络的安全底线，其稳定程度将影响网络的安全与

否。构建物理层安全，在高校校园网与5G 运营商的融合网络中，

其安全物理层设计主要包括以下内容。

1. 网络设备安全防护

针对内网设备，如智慧一体机、交换机、服务器、安全防护

设备等，要采取严密的物理防护措施，如将内网设备放置在具有

良好防盗、防火、防水、防雷等物理防御数据中心，该机房应采

取全天候门禁监控措施，非授权人员不允许进入；定期对设备进

行巡检和维护，具体包括检查设备运行情况、端口连接情况等，

及时发现并解决设备问题和隐患；对设备进行设置高强度的登陆

密码，而且定期更新，防止非授权人员擅自进入设备。

2. 传输介质安全保障

结合环境下，数据通讯的路径主要存在于有线与无线两种媒

介中，对于有线通讯媒介，包括光缆、电缆等，高校要做好布线

维护、保护管理等工作，以防止线路被破坏、被监听，在定期检

查的同时确保线路的有效与安全。而对于无线通讯媒介，虽然5G

网络已经采用了最先进的安全加密技术，但同样要完善对应的无

线信号覆盖区域等管理工作，避免信号外溢，避免未获允许的设

备私自接入5G 网络 [3]。

3. 环境安全控制

从机房设备角度，如正常运行还主要取决于其所在的机房环

境中的温度、湿度、电压等。所以，需要建设一个监测设备的环

境监控系统，跟踪环境监测指标，并在监测到的异常情况时，触

发警报与相应的调整措施。同时为了满足机房防火的义务，设置

一定的消防设备，并对其实施定期检查、维护等保持性能完好

有效。

（二）网络层安全设计

数据传输是融合环境中的一个核心环节，网络层的安全性关

系到数据传输的安全性，即传输时的数据保密性、传输后的完整

性及有效性。网络层安全设计主要包括网络拓扑设计安全、协议

安全及访问控制等几个方面。

1. 合理规划网络拓扑结构

网络设备内部配置网卡，多种网络拓扑结构直接影响着内部

网络，因此企业在进行信息化构建时，要合理搭建网络拓扑结

构，在配备网卡时要尽可能匹配不同类型的网卡，并对设备进行

引导、记录和保存 [4]。

构建层次型网络结构，在整个整合环境中要将网络分为三个

区：核心、集中和接入。核心区主要用于快捷地进行通信，采取

双机冗余备份的模式来提升网络的可靠性；集中区则主要用于集

中信息的传递和交换，并实现了对接入区的控制及管理；接入区

是放置各类终端的区域，因此接入区采取了端口隔离、VLAN 的

隔离等措施，避免不同终端发生未被授权的访问行为。优化后的

网络结构能够降低网络风险、增加网络的稳固与可靠性。

2. 加强协议安全防护

在一体化的环境下，高校往往要使用一些网络协议，比如

TCP/IP、5G 协议等，但是由于一些网络协议自身可能存在的安

全隐患，也可能容易遭到黑客的攻击。所以为了防止出现这样的

情况，高校应该定期对这些协议进行安全审核，从而快速地检测

并修补漏洞。而且，可以借助加密技术保护网络协议，比如使用

IPsec 协议对 IP 数据包进行加密、校验从而保证传递数据的机密

性和完整性。对5G 而言，则应该加强对其信令协议和用户面协议

的防护，预防发生信令攻击和篡改数据事件的发生。

3. 实施严格的访问控制策略

通过部署安装防火墙、 入侵检测系统（入侵防御系统 —

IDSidps）等防御装置严格监控网络接口。其中防火墙按照预先设

定的安全政策筛选入网或出网的信息流来拦截访问非许可访问；

IDS 不断监测网络中的异常事件并能随时向管理员发出警告；IPS

是在 IDS 的基础上，能主动拦截异常信息流。同时采用如802.1X

验证、MAC 地址绑定等手段对所有的网络设备登入过程进行严格

的身份验证和授权许可，仅获得审批的设备方可接入 [5]。

（三）数据层安全设计

数据是高校的主要资产，在整合环境中数据的产生、传播、

存储、应用均更加频繁、更加复杂，数据安全性面临严峻考验。

数据层的安全设计主要是数据加密、数据备份与恢复以及数据访

问控制。

1. 数据加密

针对融会贯通于系统中的重要资讯，例如教育资源资料、教

职工和学生的个人信息资料等，需要密码学技术进行确保 [6]。在发

送这些资料的过程时，可使用 SSL/TLS 等加密技术对资料实施加

密操作，避免资料在传输的环节发生监听或篡改；对资料存储的

过程中，可采用存储加密的方式来对资料实施加密，例如利用硬

盘加密、库的加密等操作，从而确保了资料在存储的环节中的保

密性。除此之外，要注重密钥管理工作的落实，建立相关的密钥

生成、分发、存储与销毁流程，避免密钥泄露的可能性。

2. 数据备份与恢复

高校应该建立完备的备份系统，并经常实施重点数据的备份

工作。可采用各类磁盘、磁带或者是云存储为备份载体，并应该

保管和维护这些备份器具以避免其发生丢失或者损坏。高校应该

定期检测备份文件的恢复功能以确保备份资料保持完备性和可用

性。高校在遭受数据丢失或者破坏之时可运用这些备份资料及时
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地进行数据恢复，以此将数据的丢失概率降到最小 [7]。

3. 数据访问控制

高校需要建立严格的获取信息管控机制， 根据不同用户

权限、 身份限制信息获取渠道， 通过基于角色访问控制模式

（RBAC）对用户进行角色划分并赋予各自权限，只有符合其权限

的用户才能访问相应内容。另外，对于获取信息的过程做好详细

记录，包括用户登录时间、访问的资料内容以及进行的操作动作

等等，这样一旦有数据保护问题出现时可以追溯到相应原因。

（四）管理层安全设计

管理层是融合环境安全管理的核心，通过对安全规则流程体

系的建立完成对整个融合环境的安全监测与协调。管理层的设计

安全主要包括安全管理制度、安全管理人员及安全管理紧急响应

等 [8]。

1. 建立健全安全管理制度

实施安全管理制度建设，真正把安全第一的方针落实到位，

建立健全安全管理体系，有效实现安全生产，强化安全生产管

理，加强宣传教育与培训，使员工能够熟悉应急避险的方式。在

特定的工作中，要实时加强员工安全意识培训，确定各个岗位在

施工时必须穿着统一工作服与统一鞋子，进而开展危险环境下的

安全操作培训。高校要依据融合的空间特征和安全需求来制定系

列安全管理政策和规范，如网络安全管理规范、信息安全规范、

设备管理规范、应急预案等，明确各个部门及个体的安全职责，

规范网络使用和管理流程，确保安全管理工作有章可循。同时要

强化安全管理的政策宣传和教育，增强师生的安全意识和落实

能力。

2. 加强安全人员管理

高校需要成立专门的安全管理团队，该团队所有人都要有较

高的互联网安全理论知识与实践经验。应当定期接受培训并通过

考核以锻炼自己的专业技术能力和安全意识 [9]。与此同时要明确这

些人的具体工作内容与权限，推行工作岗位责任制以确保安全管

理机制的有效实施。此外对于外部人员也要有良好的管理，如电

信人员、设备维护人员等也要严格进行准入审核与监管。

3. 建立完善的安全应急响应机制

高校应该制定完整、齐全的安全危机应急预案，并且对应急

响应机构的组成、各自职责、操作流程等内容予以明确。同时，

高校需要定期进行安全危机演练提高校园网络管理团队的协同作

战能力和处理问题的能力，当出现网络安全问题后可以立刻启动

危机预案，进而采取有效措施来遏制问题的损害程度，使得安全

事故造成的损害能够降到最低。除此之外，高校还需要构建完整

的有关事故的信息报告与通报机制，以此来帮助上级组织与相关

部门提供准确的事故信息来加强信息的沟通与协同解决问题的

能力 [10]。

三、结语

综上所述，高校校园网与运营商5G 融合是高校网络发展的必

然趋势，它为高校的教学、科研和管理带来了诸多便利，但同时

也带来了严峻的安全挑战。构建科学合理的分层安全管理体系是

保障融合环境安全稳定运行的关键。本文设计的分层安全管理体

系从物理层、网络层、数据层和管理层四个层面进行安全架构设

计，各层之间相互协同、相互支撑，形成了全方位、多层次的安

全防护机制。未来，高校应持续关注网络安全技术的发展趋势，

加强与运营商的合作与交流，不断提升安全管理水平。同时，要

加强对师生的网络安全教育和培训，提高师生的安全意识和自我

保护能力，共同营造安全、可靠的网络环境，为高校的高质量发

展提供有力的网络安全保障。
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