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基于模糊处理的医疗信息数据存储

系统的设计

郑　健
（哈尔滨医科大学附属第一医院 信息中心，哈尔滨　１５００００）

摘要：为了提高医疗技术水平，加快医务人员对医疗信息数据的分析，使医疗信息数据运行更加顺畅，减少数据存储所占空间，需

要对医疗信息数据存储系统进行设计；当前的医疗信息数据存储系统对医疗信息数据进行存储时，利用ＦＰＧＡ构建系统硬件，以硬件为

基础将医疗信息数据存储，但在存储过程中，没有将冗余数据清除，导致存储空间易满，容量变小，存在正常医疗信息数据无处安放的

问题；为此，提出一种基于模糊处理的医疗信息数据存储系统设计方法；该方法首先对医疗信息数据的来源进行统计，根据数据来源实

现医疗数据的硬件构造，然后利用医疗信息数据中特征相似数据间的中介点实现数据聚类，完成对医疗信息数据的聚类存储，最后采用

高斯混合模型对冗余医疗数据进行特征分析，以分析结果为基础，利用分数阶Ｆｏｕｒｉｅｒ变换对冗余医疗信息数据进行删除操作，由此完

成了基于模糊处理的医疗信息数据存储；实验结果证明，所提方法增加数据存储空间容量，减少对冗余数据的存储，加快医疗信息数据

的存储速度，提高数据存储精度，为该领域研究发展提供强有力的依据。
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０　引言

目前，随着互联网水平和科学技术的发展，医疗信息数

据在医疗届的应用范围广泛，例如对医院门诊、骨科、内

科、眼科等部门都有良好的辅助作用［１］。医疗信息数据不仅

从侧面提高医院医疗水平，而且便于医务人员从中发现医疗

方面的不足和漏洞，并及时改正。随着当前医疗信息数据逐

渐增加，医疗信息数据的存储受到了社会各界的高度重视和

广泛研究［２３］。因为医疗信息数据具有复杂性较强、灵活度

较高、数量较大，读取时间较长等特性，所以需要对其存储

系统进行设计［４］。大多数的数据存储系统对医疗信息数据进

行存储时，无法对其进行低损耗、低误差、高精度、高效率

地存储，导致医疗信息数据存储过程中，经常出现恶意数据

泛滥、医疗数据来路不明、存储用时较长的问题［５］。在这种

情况下，如何提高医疗信息数据存储速度，增加数据存储的

稳定性成为了当前急需解决的问题。基于模糊处理的医疗信

息数据存储系统设计方法，对医疗信息数据进行安全可靠地

存储，是解决上述问题的有效途径［６］。此问题受到了医疗数

据存储系统研究人员的钻研，同时也研究出了很多优秀的

方法［７］。

文献 ［８］提出了一种基于ＦＰＧＡ的医疗信息数据存储系

统设计方法。该方法首先利用 Ｈａｄｏｏｐ平台，将医疗信息数据

分割成大小相同的数据块，然后通过多副本的形式将数据块
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分布存储在不同存储系统位置，最后采用ＦＰＧＡ实现数据存

储系统更好的容错机制，从而完成医疗信息数据持久化存储。

该方法下的医疗信息数据存储更为持久，但是存在存储时间

较长的问题。文献 ［９］提出了一种基于ＣＣ２５３０的医疗信息

数据存储系统设计方法。该方法首先利用数据采集模块对医

疗信息数据进行大规模的采集，然后将采集的数据经过滤波

放大后，采用ＣＣ２５３０单机片实现数据传输，最后依据 Ｍｉ

ｃｒｏＳＤ卡的植入完成对医疗信息数据的存储。该方法虽然用时

较短，但是存在存储效率偏差大的问题。文献 ［１０］提出了

一种基于Ｃ５１的医疗信息数据存储系统设计方法。该方法首

先利用ＦＰＧＡ作为存储系统的控制芯片，然后以数据存储芯

片ＮＡＮＤＦｌａｓｈ作为医疗信息数据的存储媒介，采用 Ａ／Ｄ芯

片对各种医疗信息数据进行转换，最后将所有被转换的医疗

信息数据统一存储至数据库中。该方法下的数据存储精度较

高，但是过程过于繁琐。

针对上述产生的问题，提出一种基于模糊处理的医疗信

息数据存储系统设计方法。该方法首先对医疗信息数据的来

源做出了分析，以分析的结果为依据对医疗信息数据存储系

统的硬件进行构造，然后以硬件构造为基础，利用 ＭＰＩ对医

疗信息数据进行聚类，聚类过程中采用相似数据间的中介点

将相似数据连接，从而实现数据的聚类存储，最后依据对冗

余医疗信息数据特征的分析，将冗余医疗信息数据删除，实

现了医疗信息数据的有序存储，完成本文所提方法下的数据

存储系统设计。仿真实验证明，所提方法可以低成本、高精

度地对医疗信息数据进行存储。

１　基于模糊处理的医疗信息数据存储系统设计

方法

１１　医疗信息数据存储系统设计

由于医疗信息数据中本身存在恶意数据，而在医疗信息

数据存储过程中，恶意数据的来源很模糊，所以需要利用医

疗信息数据来源模块对其进行具体化的分类，分类操作有利

于医疗信息数据的高效存储。图１为医疗信息数据来源结构

示意图。

图１　医疗信息数据来源结构

通过图１可以看出，医疗信息数据来源大致分为六块：

骨科信息数据、眼科信息数据、口腔科信息数据、内科信息

数据、外科信息数据及其他医疗信息数据。当医疗信息数据

进行存储时，如果出现恶意数据，医务人员通过数据来源模

块可以清晰地分辨出恶意数据来源，并及时做出处理。图２

是医疗信息数据存储系统的构造。

图２　医疗信息数据存储系统设计

图２中医疗信息数据存储系统分为医疗信息数据聚类存

储和医疗冗余信息数据查询，也就是按照冗余信息数据的特

征辨别冗余数据存在，如若发现冗余数据便对其进行删除操

作，有利于节省医疗信息数据存储系统的存储空间。

１２　医疗信息数据聚类存储

以２．１中的各项信息数据为基础，利用 ＭＰＩ对医疗信息

数据进行聚类存储，聚类存储过程中依据医疗信息数据中特

征相似数据间的中介点实现数据聚类，由此完成对医疗信息

数据的聚类存储。

假设，医疗信息数据网是 犕 ＝ ｛犈，犓｝，式中，犈代表医

疗信息数据节点集合，犓代表数据节点之间边的集合。医疗信

息数据节点代表数据存储系统中的元素，数据节点之间的边

代表元素间的联系。若将整个医疗信息数据库当作由若干个

社团构成，也就是由若干个特征相同的数据类构成，则社团

内部的数据节点连接的比较紧凑，社团之间数据节点的连接

较为稀疏。

假设狓和狔分别代表医疗信息数据网犕 中的两个顶点，β狓

代表顶点的结构，犉是犈 中的一个子集，且该子集不为空，α

和δ分别代表医疗信息数据中的聚类对象，犗代表满足α和δ

聚类的条件。则医疗信息数据网犕 中的顶点结构相似度为：

κ（狓，狔）＝ β（狓）∩β（狔）

β（狓） β（狔槡 ）
（１）

　　其中，κ（狓，狔）代表顶点狓和顶点狔 间的相似度。如果医

疗信息数据节点与该数据邻居的顶点结构相似，则得到两者

的关系式为：

犌α（狓）＝ 狔∈β（狓）／κ（狓，狔）≥｛ ｝α （２）

　　其中，犌α（狓）代表与顶点狓相似度大于等于α的邻居数据

集合。假设一个医疗信息数据节点有很多相似度大于等于α

的邻居数据节点，则该数据节点是社团核心节点，则核心节

点的表达方式为：

犆犗犚犈α，δ（狓） 犌α（狓） ≥δ （３）
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　　其中，犆犗犚犈α，δ（狓）代表医疗信息数据节点是数据对象α

和δ核心节点的值。通过核心节点值对医疗信息数据进行聚

类，聚类过程中利用特征相似数据间的中介点实现数据聚类，

其公式可表示为：

犎犝犅α，δ（狓） （４）

　　其中，犎犝犅α，δ（狓）代表医疗信息数据中特征相似数据间的

中介点值，式中，狓不属于任何团体，假设犈中的医疗信息数

据节点至少分布在两个或者两个以上的团体时，犎犝犅α，δ（狓）可

以当做医疗信息数据聚类的中介点，本文不对医疗信息数据

节点分布在两个以下团体的情况做研究。由该中介点完成对

医疗信息数据的聚类，将聚类后的数据有序的存储至医疗信

息数据库中。

１３　冗余医疗信息数据的查询与删除

要完成冗余医疗信息数据删除，首先要对其进行查询，

冗余信息数据的特征分析可以使查询效果更佳。本文利用高

斯混合模型对冗余医疗数据进行特征分析，具体过程如下。

假设，将冗余医疗信息数据特征区间定义为：

ｌｇ（犻，犼，犳）＝ ｛犇（犻，犼）／（２１６／犳）｝ （５）

　　其中，犻代表冗余医疗信息数据特征数目，犼代表冗余医疗

信息数据特征区间数目，犳代表对冗余医疗信息数据进行查询

时的控制参数，单位为ｈ，实验证明当此参数控制在０．０７～

０．０８时，数据存储效率最高。犇 代表删除冗余医疗数据中一

常数单位。

为了使冗余数据查询结果更清晰，根据冗余医疗信息数

据的特征区间，对冗余医疗信息数据特征集进行计算：

ｌｇ狏狏（犻，犼）＝ｌｇ狏（犻，犼）狊σ
犳

（６）

　　其中，ｌｇ狏狏 代表冗余医疗信息数据特征集阈值，ｌｇ狏 代表冗

余医疗信息数据特征子集，狊代表基于模糊处理存储的滤波函

数，狊σ
犳
代表冗余医疗信息数据的特征核，由上式得到冗余医

疗信息数据的特征配置为：

狆犻（犳）＝狇犻（犳）＋犽犻（犳） （７）

　　其中，狆代表冗余医疗信息数据的特征配置，狇代表冗余

数据查询质量，犽代表冗余医疗信息数据的特征配置系数，以

冗余医疗信息数据特征配置为基础，假设冗余数据删除过程

中，删除干扰值狕（犳）为０时，则以此配置为中心，得到冗余

数据特征的展开结果：

犪狆／狇，犽 ＝犪狆，狇＋∑
犻

犼＝１

狕（犳） （８）

　　其中，犪代表冗余数据特征的展开值，由式 （８）可知冗

余医疗信息数据特征展开结果为验证医疗信息数据库内的医

疗信息数据，是否为冗余数据的验证指标，通过对医疗信息

数据特征展开结果的压缩处理，获得冗余数据压缩特征编码。

为了避免习惯性对冗余医疗信息数据删除的影响，对该特征

编码进行量化分解，其计算方式为：

犚狀 ＝∑
犻＝１

犼

犪狆，狇∑
犽

犪狆／狇，犽 （９）

　　其中，犚狀 代表数据特征编码量化分解值，利用量化分解

的结果完成对冗余医疗信息数据的分析，当犚狀 ≥１时，则正

在进行验证的医疗信息数据为冗余数据，直接删除；当犚狀 ＜

１时，则正在进行验证的医疗信息数据不是冗余数据，可直接

进行存储，由冗余医疗信息数据的特征分析过程完成冗余数

据的查询。

以上述结果为依据，采用分数阶Ｆｏｕｒｉｅｒ变换对冗余医疗

信息数据进行删除操作。具体过程如下。

设置冗余医疗信息数据的训练样本集犛＝ ［犛１，犛２，…，

犛犻，…，犛犆］
犢，在基于模糊处理的医疗信息数据存储环境中，

为了保障医疗信息数据正常存储的可靠性，必须得到存储系

统中冗余医疗信息数据流的离散分数阶Ｆｏｕｒｉｅｒ逆变换值，该

值的表示方式为：

犫＝犖－φ×犛 （１０）

　　其中，犫代表冗余医疗信息数据流的离散分数阶Ｆｏｕｒｉｅｒ

逆变换值，犖－φ＝犖
犎
φ
代表离散分数阶Ｆｏｕｒｉｅｒ逆变换指标，假

设对冗余医疗信息数据删除过程中，背景噪声具有非高斯性，

则其离散分数阶Ｆｏｕｒｉｅｒ３阶累积量切片犮３（η）表达式为：

犮３（η）＝ι∑
∞

犻＝０

狊（犼）狊
２（犼＋η） （１１）

　　其中，ι代表医院客户端点的医疗信息数据宽带，η代表冗

余医疗信息数据重构时延，以上述结果为依据，利用分数阶

Ｆｏｕｒｉｅｒ变换法得到冗余医疗信息数据流删除函数：

犝犽 ＝ ［狌犽１，狌犽２，…，狌犽犼，…狌犽犻］ （１２）

　　其中，犝犽 代表冗余医疗信息数据流删除函数，狌代表冗余

医疗信息数据流删除函数中的函数子集，综上分析，采用３

阶累积量切片，将医疗信息数据划分为若干个块，根据冗余

医疗信息数据特征的分析，对每个数据块中的冗余数据进行

彻底删除。

２　仿真实验结果与分析

为了证明基于模糊处理的医疗信息数据存储系统设计方

法的可实践性，需要进行一次仿真实验。在Ｌｉｎｕｘ的环境下

搭建医疗信息数据存储实验仿真平台。实验数据取自于北京

解放军医院总部的医疗信息数据存储系统，利用本文所提方

法对实验数据进行存储，由此观察其整体有效性。表１为在

数量相同的医疗信息数据下，文献 ［８］所提方法、文献 ［９］

所提方法和文献 ［１０］所提方法与本文所提方法，医疗信息

数据存储时间 （ｓ）的对比。

表１　不同方法下数据存储时间的对比

数据存储系统

设计方法

医疗信息

数据／万个

数据存储

时间／ｓ

ＦＰＧＡ １００ １５

ＣＣ２５３０ ２００ １２

Ｃ５１ ３００ ２０

模糊处理 ４００ ６

通过对表１的分析，文献 ［８］、文献 ［９］、文献 ［１０］

所提方法与本文所提方法，在医疗信息数据量相同的情况下，

本文所提方法存储所用时间远远低于文献所提方法，相比较

之下，文献 ［１０］所提方法与本文所提方法存储时间相差最

大，这主要是因为利用本文方法进行数据存储时，对冗余医

疗信息数据进行了删除操作，节省了存储时间，提高了存储

精度，证明了本文所提方法的可行性较强。表２是文献 ［８］



第７期 郑　健：


基于模糊处理的医疗信息数据存储系统的设计 ·３０１　　 ·

所提方法与本文所提方法，冗余医疗信息数据删除时间 （ｓ）

的对比。

分析表２可知，本文所提方法在冗余医疗信息数据删除

方面明显优于文献 ［８］所提方法，冗余医疗信息数据的删

除，直接影响到数据的存储效率和时间，删除的越快，表示

存储系统的整体性能越好，本文所提方法在删除冗余医疗信息

表２　不同方法下冗余医疗信息数据删除时间对比

冗余数据量／

万个

文献 ［８］方法删除

时间／ｓ

本文方法删除

时间／ｓ

１０００ ８ ４

２０００ １１ ６

３０００ １５ ７

４０００ １８ ９

５０００ ２２ １１

数据时，先利用高斯混合模型对冗余数据特征进行了透彻的

分析，然后采用分数阶Ｆｏｕｒｉｅｒ变换对冗余医疗信息数据进行

删除，此步骤加快了数据存储速度。图３为冗余医疗信息数

据查询的控制参数犳取值范围对数据存储效率 （％）的影响。

图３　冗余数据查询的控制参数对存储效率的影响

从图３中可以看出，冗余医疗信息数据查询的控制参数犳

取值范围对医疗信息数据的存储效率有很大影响，当冗余数

据查询控制参数在０．０５～０．０６时，医疗信息数据存储效率曲

线虽然比较平稳，但存储效率并不高，在８０％以下，与之相

比当冗余数据查询控制参数在０．０７～０．０８时，数据存储效率

明显升高，基本处于９７％～９８％，该数据进一步证明了本文

所提方法具有良好的可行性和可靠性。图４是文献 ［８］、文

献 ［９］、文献 ［１０］所提方法与本文所提方法数据聚类时间

（ｓ）对比。

由图４可知，文献 ［８］、文献 ［９］、文献 ［１０］所提方

法与本文所提方法在数据聚类时间上，都是随着数据量的增

加而持续增长的，在相同数据量聚类时，本文所提方法所用

时间明显较短，因为基于模糊处理的医疗信息数据存储系统

设计方法中，利用了 ＭＰＩ对医疗信息数据进行聚类存储，节

省了数据聚类时间，提高了医疗信息数据存储精度，为数据

存储领域的后续发展指明了方向。

图４　不同方法下数据聚类时间对比

仿真实验证明，所提方法可以安全可靠地对医疗信息数

据进行存储，减少了医疗信息数据存储时间，提高了医务人

员对医疗信息数据漏洞的分析能力，降低冗余数据对医疗信

息数据存储系统的干扰，为医疗界的发展提供可靠依据，对

数据存储系统设计领域有重要的借鉴意义。

３　结束语

采用当前方法对医疗信息数据进行存储时，无法对其进

行高精度、低误差、稳定可靠地存储，存在数据存储空间易

满，存储系统运行有延迟，数据存储效率低等问题。本文提

出一种基于模糊处理的医疗信息数据存储系统设计方法。并

通过实验仿真证明，所提方法可以高效率地对医疗信息数据

进行存储，可行性较强，对医务人员医术的提高起到了辅助

作用，为该领域的深造钻研提供支撑，成为该领域发展的重

要旗帜。

参考文献：

［１］张　琳，谭　军，白明泽．基于 ＭｏｎｇｏＤＢ的蛋白质组学大数据

存储系统设计 ［Ｊ］．计算机应用，２０１６，３６ （Ｓ１）：２３２ ２３６．

［２］陈亭玉，钱　慧．嵌入无损编码的海量视频数据存储系统设计

［Ｊ］．电视技术，２０１６，４０ （４）：５２ ５５．

［３］姜　德，马游春，王悦凯，等．高速数据同步存储系统设计

［Ｊ］．电子器件，２０１６，３９ （６）：１４２１ １４２４．

［４］姜学东，孙海民．大数据存储中的优化架构结构的设计与实现

［Ｊ］．现代电子技术，２０１６，３９ （２４）：６６ ７０．

［５］王善明，严迎建，郭朋飞，等．基于国产ＳＯＣ的数据加密存储系

统设计 ［Ｊ］．电子技术应用，２０１５，４１ （１１）：３４ ３７．

［６］任莹晖，纪会敏，杜　勇，等．切削刀具综合管理系统的数据采

集和存储设计研究 ［Ｊ］．计算机应用研究，２０１６，３３ （１０）：

３０３１ ３０３５．

［７］刘博伟，黄瑞章．基于 ＨＢａｓｅ的金融时序数据存储系统 ［Ｊ］．中

国科技论文，２０１６，１１ （２０）：２３８７ ２３９２．

［８］雷德龙，郭殿升，陈崇成，等．基于 ＭｏｎｇｏＤＢ的矢量空间数据

云存储与处理系统 ［Ｊ］．地球信息科学学报，２０１４，１６ （４）：

５０７ ５１６．

［９］李金猛．基于ＦＰＧＡ的数据采集存储系统的设计与实现 ［Ｊ］．电

子设计工程，２０１６，２４ （１３）：８５ ８７．

［１０］胡晓峰，张亮红，刘文怡，等．ＶＣ多线程流水线在数据存储系

统中的设计与实现 ［Ｊ］．电子器件，２０１６，３９ （４）：９６４ ９６７．


