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前  言 

摘要 

本文档旨在阐述在高校专网中的终端准入解决方案，涵盖技术原理、实现架构及典型应用场景，为网络管理者提

供一套高效、安全、易落地的专网终端接入管理指南。本文聚焦"IP资源池预配置+免填MAC认证+终端类型识别+

生命周期管理"四位一体技术体系，解决高校专网终端接入的核心痛点。 

关键词 

专网管理、IP资源池、免填MAC认证、终端类型识别、准入控制、生命周期管理、802.1X、OUI识别、流量特征

分析 

名词解释 

缩略语/术语 说明 

MAC Media Access Control Address，媒体访问控制地址，终端的唯一物理标识 

IP资源池 IP Address Pool，预先分配的IP地址集合，支持按需动态分配与回收 

OUI Organizationally Unique Identifier，组织唯一标识符，MAC地址前24位标识厂商 

DPI Deep Packet Inspection，深度包检测，通过分析流量内容识别应用与终端类型 

802.1X IEEE标准网络认证协议，实现端口级访问控制 

EAPoL Extensible Authentication Protocol over LAN，局域网可扩展认证协议载体 

SAM+ Security Access Manager Plus  

COA Change of Authorization
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1 概述 

本白皮书针对高校专网终端的安全、精准、易管理接入需求，提出IP资源池预配置+免填MAC认证+终端类型识别

校验+全生命周期管理的综合解决方案。 

1.1   背景 

高校专网是校园信息化的核心基础设施，承载着学生学习、教学实验、科研计算等关键业务。传统高校终端准入

方案存在以下核心痛点： 

⚫ MAC地址依赖：申请时需手动填写MAC地址，易因输入错误而导致认证失败； 

⚫ IP资源混乱：IP手动分配易冲突或闲置，资源利用率低； 

⚫ 类型仿冒风险：非授权终端（如手机、伪造MAC的设备）冒充合法类型接入，占用资源或泄露数据； 

⚫ 生命周期缺失：终端离网后，IP未及时回收，导致资源浪费。 

为解决上述问题，本方案提出“IP资源池+免填MAC+终端类型校验+生命周期管理”的综合方案。 

1.2   与传统方案对比 

表1-1 方案对比 

维度 当前方案 传统方案 

MAC填写方式 免填，自动绑定 手动填写，易出错 

IP资源管理 提前配置资源池，审批后自动分配 手动分配，易冲突 

认证效率 自动绑定，快速认证 手动录入MAC，效率低 

生命周期管理 监控专网终端状态，防仿冒检测 手动管理，易遗漏 

安全性能 IP-MAC绑定，防止非授权接入 依赖MAC地址，易伪造 

 

1.3   技术价值 

⚫ 效率提升：免填MAC认证，更容易落地； 

⚫ 资源优化：IP资源池预配置和生命周期管理，提高资源利用率； 

⚫ 安全强化：终端类型识别和不一致告警，降低接入风险； 

⚫ 管理简化：台账页面可视化展示，管理员可快速处理告警 

2 技术实现 

本方案的核心流程分为五大步骤（如图2-1所示）： 
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图
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2.2   技术架构 

 

 

(1) 专网管理：负责专网IP资源池的配置（网段划分、可用IP范围、预留IP）、统计（资源池使用率、闲置IP数

量）； 

(2) 审批服务：支持用户在线提交申请（Web Portal/移动端）、管理员审批（批量审批、自定义流程）、IP自动分

配（静态）； 

(3) 哑终端认证：通过802.1X协议获取终端MAC地址，实现IP-MAC自动绑定，支持认证策略（如IP-MAC匹配则

允许接入）； 

(4) 专网终端管理：监控终端在线状态（通过网络设备日志或终端心跳）、支持终端类型不一致告警（管理员手动

处理告警）。 

2.3   工作原理 

2.3.1  免填 MAC 认证 

(1) 终端接入时，系统通过认证模块自动获取MAC地址，无需用户手动输入。具体方式包括： 

802.1X协议：对于静态IP的终端（如实验室服务器），系统通过802.1X认证流程获取MAC地址（如EAPoL报

文）。 

(2) 获取MAC后，系统校验IP是否通过了申请，系统将IP与MAC绑定（存储至数据库），后续终端接入时，只需

验证IP与MAC的一致性即可通过认证。 

2.3.2  终端类型多维度识别 

⚫ 系统借助终端发现和终端识别模块，运用多维度数据融合的方法识别终端的真实类型，具体维度如下： 

a  MAC地址库匹配：查询MAC地址的前24位（OUI段），匹配IEEE厂商数据库（例如“00:1A:2B”对应

Apple，“00:2B:3C”对应Huawei），判断终端品牌（例如Apple对应手机/笔记本）； 

b  流量特征识别：通过DPI（深度包检测）分析流量模式（如笔记本的HTTP/HTTPS流量占比高，手机的

短视频流量（如抖音、快手）占比高），进一步验证终端类型； 

c  终端行为分析：终端的连接时长（如笔记本长时间在线，手机频繁切换网络），辅助判断终端类型。 

⚫ 解决的问题 
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○ 防止非授权终端进行冒充行为（例如，学生使用手机冒充笔记本接入系统，而系统将其识别为“手机”）； 

○ 避免终端类型与用途出现不符情况（例如，使用笔记本接入实验室专网却进行非实验用途的操作）。 

3 典型应用 

3.1   实验室设备准入场景 

⚫ 应用场景：实验室设备（如示波器、服务器）需实现自动分配固定IP地址，无需手动填写MAC地址，同时通

过终端类型识别，防止非实验用途终端接入（例如普通电脑冒充服务器）。 

⚫ 应用方式： 

a 
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c  实验室人员用手机接入，系统识别为“可交互终端/手机”，台账页面标红告警； 

 

 

d  管理员选择“立即下线”（断开网络），要求用服务器接入； 

 

 

e  实验室人员整改后，用实验室电脑接入，系统识别为“可交互终端/电脑”，告警消失。 



技术白皮书  典型应用 

6 

 

 

⚫ 价值： 

○ 固定IP：保障实验环境稳定（避免IP变更影响实验）； 

○ 类型校验：防止普通电脑占用服务器资源，提升实验效率。 

3.2   校园 IoT 终端准入场景 

⚫ 应用场景：校园物联网（IoT）设备（如智能电表、监控摄像头）需实现IP自动分配，无需手动填写媒体访问

控制（MAC）地址，同时防止非授权终端接入（如手机伪装成IoT设备）。 

⚫ 应用方式： 

a  网络中心为IoT设备配置IOT专网IP资源池（10.0.3.0-10.0.4.0）； 

 

 

b  网络运维人员申请3个“哑终端/摄像头”类型IP，SAM+分配固定IP 10.0.3.0, 10.0.3.1, 10.0.3.2； 
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c  网络运维人员将分配的三个静态IP配置到摄像头上，连接网线入网； 

d  IoT设备（摄像头）接入时，系统通过IP校验是否申请记录，绑定MAC； 

e  外来人员用手机冒充摄像头接入，系统识别为“可交互终端/手机”，台账页面标红告警； 

 

 

f  管理员选择“立即下线”（断开网络），防止非授权接入。 
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⚫ 价值： 

○ 免填MAC：无需收集IoT设备MAC，配置静态IP即可接入，提升接入效率； 

○ 类型校验：保障IoT专网安全，防止非授权终端接入（如手机泄露监控数据）。 

4 限制信息 

⚫ 终端兼容性：需终端支持IP配置（如哑终端可能无法自行配置IP）。 

⚫ 网络环境要求：需交换机/AC支持MAB认证携带静态IP，老旧网络设备可能无法适配。 

⚫ 终端识别精度依赖训练数据：若训练数据中缺少新型终端的样本，模型可能无法正确识别。需定期更新训练

数据，重新训练模型。 

⚫ 终端识别精准度依赖流量探针：AI识别是通过终端流量特征来进行终端识别，依赖流量探针收集终端的流量

来进行分析和识别。 

⚫ 终端识别速度：终端需要产生流量后才能进行终端识别，慢的话需要1个小时左右才能识别成功。 
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