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工业物联网（IIoT）背景下的 PLC 控制系统安全加固方案 
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【摘要】随着工业物联网（IIoT）技术的迅速发展，传统的 PLC 控制系统逐渐面临越来越复杂的安全威胁。

PLC 作为工业控制系统的核心，承担着自动化生产、设备监控和实时控制等重要任务。PLC 控制系统通常缺乏有

效的安全防护，容易成为黑客攻击和恶意软件侵入的目标。本研究旨在探讨在工业物联网背景下，如何通过多种

安全加固措施提升 PLC 控制系统的安全性。通过对现有安全漏洞的分析与评估，提出了一系列安全加固方案，涵

盖网络隔离、身份验证、数据加密等措施，旨在构建更为安全的 PLC 控制系统架构，以保障工业生产的稳定性和

安全性。 
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【Abstract】With the rapid development of Industrial Internet of Things (IIoT) technology, traditional PLC control 
systems are gradually facing increasingly complex security threats. As the core of industrial control systems, PLCs undertake 
important tasks such as automated production, equipment monitoring, and real-time control. PLC control systems typically 
lack effective security protection, making them vulnerable targets for hacker attacks and malicious software intrusions. This 
study aims to explore how to enhance the security of PLC control systems through various security reinforcement measures 
in the context of IIoT. By analyzing and evaluating existing security vulnerabilities, a series of security reinforcement schemes 
are proposed, covering measures such as network isolation, authentication, and data encryption. The goal is to construct a 
more secure PLC control system architecture to ensure the stability and safety of industrial production. 
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引言 
随着工业物联网（IIoT）技术在制造业和生产流程

中的广泛应用，工业控制系统的安全性问题愈发重要。

PLC 控制系统作为核心设备，直接影响着生产过程的

自动化与稳定性。然而，传统的 PLC 控制系统在设计

时，往往缺乏对网络攻击和系统入侵的防护措施，极易

受到外部威胁的侵害。IIoT 的普及使得这些系统不仅

面临来自内部的安全隐患，还需要防范来自外部网络

的各种安全攻击。针对这一背景，本文提出了在 IIoT
环境下对 PLC 控制系统进行安全加固的必要性与可行

性。研究分析了现有安全漏洞，并通过技术手段提出了

有效的安全加固方案，旨在为工业生产中的 PLC 控制

系统提供更强的安全防护保障。 
1 PLC 控制系统安全问题分析与挑战 
随着工业物联网（IIoT）技术的快速发展，PLC 控

制系统面临的安全问题日益复杂。传统的 PLC 系统在

设计时更多关注生产效率和控制稳定性，而忽视了对

网络攻击和数据泄露的防护。由于 PLC 设备通常依赖

开放的通信协议，如 Modbus、Profinet 等，这使得它们

暴露在网络攻击的风险中。攻击者能够通过这些漏洞
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远程入侵系统，实施恶意操控或获取敏感数据。这些安

全问题不仅威胁到企业的生产安全，还可能导致设备

损坏或生产停滞，带来巨大的经济损失。 
PLC 控制系统常常缺乏足够的身份验证和访问控

制机制，导致内部人员或不法分子通过简单的手段就

能接入控制系统。PLC 设备通常运行着重要的工业应

用程序，这些程序控制着工厂的生产、监控设备以及关

键设备的运行状态。在许多情况下，PLC 系统并未进

行加密保护，且没有适当的日志记录与监控机制，这使

得恶意行为在系统内部更难以被及时发现，攻击者可

以长时间地进行破坏而不被察觉。对于工业控制系统

来说，这种缺乏有效监控和响应机制的现状，给信息安

全管理带来了极大的挑战。 
工业物联网的普及使得 PLC 控制系统与外部世界

的连接性大大增强，但这种扩展也带来了更多的安全

风险。通过网络连接的 PLC 系统往往要面临来自互联

网的攻击，包括 DDoS 攻击、恶意软件传播等问题。尤

其是当控制系统与云计算平台、大数据平台以及其他

业务系统的接口没有进行严格保护时，外部攻击者就

能通过这些接口突破防线，甚至在系统中植入病毒或

勒索软件[1]。面对这些挑战，传统的防火墙和杀毒软件

往往无法有效应对工业环境中的独特安全威胁，导致

现有的 PLC 控制系统在工业物联网环境中极易受到攻

击和入侵。 
2 工业物联网环境下的 PLC 控制系统安全需求 
在工业物联网环境下，PLC 控制系统的安全需求

变得愈加复杂和迫切。随着设备和系统的互联互通，

PLC 不再是孤立的单元，而是与各种传感器、执行器

以及更高层次的生产管理系统相连接。这样的高度集

成使得 PLC 控制系统暴露于更广泛的攻击面，迫切需

要采取更加严密的安全措施，确保系统的完整性、保密

性和可用性。PLC 系统不仅需要抵御外部的网络攻击，

还必须防范来自内网的潜在威胁。这就要求在设计时，

必须考虑到全面的身份验证、访问控制以及数据加密

措施，确保只有经过授权的用户或系统才能访问和操

作 PLC。 
在这样的背景下，数据的安全传输成为一个至关

重要的需求。PLC 控制系统通常需要通过网络与其他

设备或云平台进行通信。为了防止数据在传输过程中

被篡改或泄露，通信协议和数据传输过程必须采用高

强度的加密措施。随着 IIoT 的广泛应用，越来越多的

外部设备和终端接入到 PLC 控制系统，增加了系统的

复杂性。为了应对这一挑战，控制系统的安全需求不仅

仅是防止恶意攻击和数据泄露，更需要考虑到如何在

保证系统安全的前提下，保证其在复杂环境中的正常

运行。PLC 系统必须具备强大的实时监控能力和自动

响应机制，能够在系统受到攻击或出现异常时，迅速做

出反应，避免重大事故的发生。 
随着工业环境中智能化和自动化的不断推进，

PLC 控制系统的安全需求也涵盖了对安全漏洞的实时

监测和修复。为了保证系统长期安全运行，定期的安全

审计和漏洞扫描成为必不可少的环节[2-6]。通过部署多

层次的安全防护措施，如防火墙、入侵检测系统、行为

分析等，及时发现潜在的安全威胁并进行响应，是保障

PLC 控制系统免受攻击的必要条件。随着工业物联网

技术的不断进步，PLC 控制系统的安全性不仅依赖于

传统的防护手段，还需要结合人工智能、大数据分析等

技术，提升对复杂攻击模式的识别能力，从而确保工业

生产的高效、安全和稳定。 
3 PLC 控制系统安全加固技术方案 
为了提高 PLC 控制系统在工业物联网环境中的安

全性，必须采取一系列切实可行的安全加固技术。一个

关键的加固技术是网络隔离。通过将 PLC 控制系统与

外部网络进行物理或逻辑隔离，能够有效阻止外部网

络攻击或恶意软件的侵入。此方法通过设立防火墙、使

用虚拟局域网（VLAN）以及网络访问控制（NAC）来

限制 PLC 系统与其他系统或设备之间的直接通信。这

种隔离技术不仅能够降低被攻击的风险，还能够限制

恶意行为的蔓延，确保重要工业控制系统的独立性和

安全性。 
增强身份验证和访问控制机制是提升 PLC 控制系

统安全性的重要手段，能够有效防范未经授权的访问

和恶意操作。多因素身份验证（MFA）不仅要求用户提

供传统的密码，还能结合指纹、面部识别或安全令牌等

生物识别技术或硬件设备，以确保用户身份的真实性

和唯一性。角色基础访问控制（RBAC）则根据用户的

职责和角色设置不同的访问权限，确保不同层级的人

员只能访问其职责范围内的系统资源。这种方法不仅

防止了外部黑客的入侵风险，也能有效遏制内部人员

的不当操作或恶意行为，减少系统滥用和数据泄露的

可能，增强整体系统的防护水平。 
加密技术也是 PLC 控制系统安全加固方案中的重

要组成部分。由于 PLC 系统需要进行大量的数据传输，

尤其是在工业物联网环境下，数据的安全传输尤为关

键。通过采用强加密协议，如 AES（高级加密标准）

或 TLS（传输层安全协议），可以确保 PLC 控制系统
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与其他设备、管理系统之间的通信不被第三方窃取或

篡改。加密不仅适用于数据的传输过程，还应涵盖存储

的数据，防止数据在静态状态下受到攻击[7]。为了提升

系统的响应能力，PLC 控制系统需要集成实时安全监

控和入侵检测系统。通过对 PLC 网络和设备进行持续

监控，可以及时发现异常行为，并采取相应的防护措施，

如自动隔离受影响区域或触发警报。这些技术手段能

有效预防潜在攻击，增强系统的自愈能力，确保生产过

程的安全性与稳定性。 
4 加固方案实施与效果评估 
在实施 PLC 控制系统的安全加固方案时，首先需

要对现有的系统架构进行全面的评估与分析。通过识

别和分析现有安全漏洞、潜在威胁以及系统中存在的

薄弱环节，可以为加固措施的实施提供科学依据。实施

网络隔离措施时，工程师需要对系统的网络拓扑进行

优化，确保 PLC 系统与其他网络之间实现物理或逻辑

隔离。这一过程通常涉及到防火墙的配置、VLAN 的

划分及网络访问控制策略的制定，以确保不允许未经

授权的外部网络访问 PLC 控制系统。在实施这些加固

技术时，还必须确保系统的实时性和响应速度不受影

响，避免加固措施带来不必要的生产延误。 
实施多层次的身份验证与访问控制措施时，需要

对现有用户权限进行严格审核。每个用户或设备的访

问权限应当基于其实际工作需要来设定，而不应过度

授权。角色基础访问控制（RBAC）通过严格区分操作

权限，确保只有经过授权的人员可以进行敏感操作。结

合多因素身份验证（MFA）可以显著提高系统的安全

性。实施这些措施时，企业需要对现有操作人员进行相

关培训，确保他们能够正确理解和执行新的访问控制

政策。只有在员工对新安全措施有充分认识和理解的

基础上，系统的安全性才能得到有效保障。 
在加固方案实施后，效果评估是关键步骤。通过监

控和分析系统的运行状况，能够及时发现加固措施的

有效性及其可能存在的问题。为了全面评估安全加固

措施的效果，可以通过定期的安全审计、漏洞扫描和压

力测试来验证系统的抗攻击能力。入侵检测系统（IDS）
和实时监控系统的部署能够实时检测到潜在的安全事

件，并及时响应[8]。通过对比加固前后的系统稳定性、

攻击防御能力以及操作效率，能够全面评估加固措施

是否达到了预期效果。对于潜在的漏洞和系统配置缺

陷，还应进行持续地修复和优化，确保 PLC 控制系统

在面对不断变化的安全威胁时，能够保持高效稳定地

运行。 

5 结语 
PLC 控制系统在工业物联网环境中的安全性至关

重要。随着网络攻击和安全威胁的日益增加，传统的

PLC 系统面临巨大的安全挑战。通过采取有效的安全

加固措施，如网络隔离、身份验证、数据加密和实时监

控，可以显著提升 PLC 系统的防护能力，减少潜在的

安全风险。实施这些加固方案不仅能够保障系统的稳

定运行，还能提高生产效率和安全性。在实施过程中，

持续的效果评估和漏洞修复同样至关重要，确保系统

在动态威胁环境中始终处于安全状态。最终，通过全面

的安全加固，工业控制系统可以更好地应对未来的挑

战，确保工业物联网的长期健康发展。 
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