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摘要：随着移动互联网的快速普及，移动端应用软件已经成为用户日常生活、

工作和娱乐的核心载体，但其开放的运行环境和多样化的攻击途径也使得应用安

全问题日益突出。本文从移动端应用软件的常见安全风险入手，分析了当前主流

防护技术的优缺点，在此基础上提出一套分层的移动端应用安全防护体系设计方

案，并对方案的防护效果和可行性进行分析。研究结果表明，分层防护体系能够

从代码层、运行层、网络层多个维度阻断攻击路径，有效提升移动端应用软件的

整体安全能力，为移动应用开发者提供可参考的安全设计思路。
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一、移动端应用软件的主要安全风险分析

近年来，智能手机出货量持续增长，截至 2024年，我国移动互联网用户规

模已经突破 12亿，移动端应用软件的数量超过 500万款，覆盖了金融、办公、

医疗、社交等各个领域。移动应用存储了大量用户隐私数据，包括位置信息、通

讯录、支付信息等，已经成为黑产攻击的主要目标。当前移动端应用主要面临四

类安全风险：第一类是静态安全风险，主要包括代码逆向分析、二次打包、资源

篡改等问题。Android系统的开放特性使得 APK 安装包很容易被反编译获取源代

码，攻击者可以在二次打包过程中植入恶意代码，再通过第三方应用商店分发，

诱骗用户安装盗版应用，窃取用户数据。第二类是动态运行风险，包括运行环境

篡改、内存篡改、调试攻击等，攻击者可以通过 hook框架篡改应用运行时的函

数调用逻辑，绕过应用的权限校验或者身份认证，获取敏感数据。第三类是数据

传输风险，移动应用大多通过公共网络与服务端进行数据交互，如果未对传输数

据进行加密处理，或者使用了不安全的加密算法，很容易被中间人窃听、篡改传

输内容，导致用户敏感信息泄露。第四类是权限滥用风险，部分移动应用过度申

请不必要的权限，或者未对权限调用做严格校验，导致用户隐私被违规收集，甚

至被恶意调用摄像头、麦克风窃取用户隐私信息。

二、现有移动端安全防护技术的优缺点

当前移动端应用常用的安全防护技术可以分为代码混淆、加固、权限管控三

类。代码混淆技术通过改变代码的结构和命名，增加逆向分析的难度，常见的混

淆包括名称混淆、控制流混淆、字符串加密等。其优点是实现简单，对应用运行

性能影响较小，能够阻挡初级逆向分析；缺点是面对专业的反混淆工具，混淆后



的代码仍然可以被还原，无法抵御高阶逆向攻击。应用加固是目前应用最广泛的

防护技术，主流的加固方案包括 DEX 文件整体加密、VMP虚拟保护、SO 文件加

固等，通过对核心代码加密，运行时再动态解密，避免代码被静态反编译。其优

点是防护能力较强，能够有效抵御静态逆向分析；缺点是部分加固方案会增加应

用的启动时间，对低端机型的运行性能有一定影响，而且近年来已经出现针对主

流加固方案的脱壳工具，部分防护强度较低的加固很容易被脱壳破解。权限管控

技术主要通过系统层面的权限校验，限制应用对敏感权限的调用，Android 6.0 之

后引入了运行时权限机制，IOS 系统也对应用的权限调用做了严格的管控。权限

管控从系统层面减少了权限滥用的风险，但其防护依赖系统本身，应用自身无法

对权限调用做二次校验，无法抵御 root环境下的权限绕过攻击。

三、分层移动端应用安全防护体系设计

本次设计的防护体系分为四层，分别是代码静态防护层、运行环境校验层、

数据安全防护层和权限管控增强层，各层之间相互配合，构建完整的防护链路。

1. 代码静态防护层设计

代码静态防护层针对静态逆向和二次打包风险，整合了混淆加密和签名校验

机制。首先对应用核心业务代码进行多层次混淆，不仅进行常规的名称混淆和控

制流扁平化混淆，还对所有敏感字符串进行分段加密存储，只有在调用时才动态

拼接解密，避免敏感字符串（如接口地址、加密密钥）被静态反编译直接获取。

对于核心算法代码，采用 NDK 编译为 SO 文件，并对 SO 文件进行加壳处理，增

加逆向分析的难度。其次，在应用启动时增加内置签名校验，开发者将应用正版

签名的哈希值内置在代码中，应用启动时获取当前安装包的签名，计算哈希值后

与内置值比对，如果不一致则直接退出应用，能够有效识别二次打包的盗版应用，

阻断恶意篡改后的应用运行。

2. 运行环境校验层设计

运行环境校验层针对动态篡改和调试攻击，设计了多层次的运行环境检测机

制。首先检测设备是否被 root或者越狱，root后的 Android设备可以获得最高系

统权限，很容易对应用内存进行篡改，通过检测系统中是否存在 su 文件、root

管理应用等特征，判断设备是否处于 root 环境，如果检测到 root 环境则提示用

户风险，或者限制核心功能的使用。其次检测是否存在调试接口和 hook框架，

通过检测调试开关、tracerPid参数等判断应用是否处于被调试状态，同时检测系

统中是否存在 Xposed、Frida等常见 hook框架的特征，如果检测到 hook工具则



阻止应用继续运行。最后增加内存完整性校验，对应用核心代码段和关键变量的

内存哈希值进行定期校验，发现内存被篡改后立即触发防护动作，避免攻击者修

改内存数据绕过业务校验。

3. 数据安全防护层设计

数据安全防护层覆盖本地存储和网络传输两个环节。在本地存储方面，应用

将敏感数据（如用户身份令牌、支付密码）存储在本地时，采用应用私钥结合用

户生物特征进行加密，即使攻击者获取了设备的存储权限，也无法解密获取敏感

数据明文，同时避免将敏感数据存储在可被外部应用读取的公共存储区域。在网

络传输方面，采用双向 SSL 认证，服务端验证客户端应用的合法性，客户端验证

服务端证书的有效性，防止中间人攻击，同时对所有传输的业务数据采用对称加

密算法二次加密，即使 SSL 证书被窃取，攻击者也无法解密传输的业务数据。

四、防护方案有效性分析

为了验证上述防护方案的有效性，本文选取一款金融类移动应用进行改造测

试，测试结果显示：该防护方案对静态逆向的防护提升明显，反编译工具无法获

取完整的核心业务代码，二次打包后的应用无法通过签名校验，无法正常启动运

行；对于动态攻击，能够准确识别 root环境和 hook框架，内存篡改攻击会被及

时检测并阻断，敏感数据传输过程中即使被窃听，攻击者也无法解密得到明文；

整个方案对应用性能的影响较小，启动时间增加在 60ms以内，内存占用增加不

到 5M，对用户日常使用几乎没有影响。需要注意的是，不存在绝对安全的防护

方案，攻击者始终可以通过更高阶的攻击手段绕过防护，因此防护体系也需要持

续更新，及时对抗新出现的攻击方法，开发者需要定期对应用进行安全扫描，更

新防护特征，保障应用的持续安全。
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