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医共体共享平台下多源异构数据语义索引方法
冶伟伟 1 

YE Weiwei    

 摘　要               医共体共享平台整合了多层级医疗机构的海量数据，现有的数据语义索引方法通过构建统一数据模型实

现数据整合与检索，存在语义理解不准确、索引效率低等问题，难以满足医共体临床决策对数据精准获

取的需求。对此，文章研究了一个医共体共享平台下多源异构数据语义索引方法。首先对多源异构数据

特征分析，明确数据类型与格式。基于此利用数据语义相似度对多源异构数据聚类，将数据划分为不同

簇。采用知识图谱和嵌入表示构建混合语义索引，为聚类后的数据生成语义索引。实验结果表明，该方

法应用后，数据语义索引匹配度均达到了 96% 以上，同时，相较于传统方法，索引耗时较少，平均索

引耗时为 107.8 ms，显著低于两种传统索引方法的 186.3 ms 和 173.7 ms，有效解决了多源异构数据语义

冲突与检索效率低的问题，为医共体共享平台数据的高效利用提供了可靠技术支撑。   
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0  引言

医疗数据共享平台作为区域医疗资源整合的重要载体，

其核心目标在于促进不同医疗机构之间的数据交互与业务协

同，从而优化医疗服务质量与运营效率。在实际运行过程中，

平台需要处理来自多个业务系统的异构数据，主要包括电子

病历记录、数字化医学影像、实验室检测结果以及医疗保险

信息等 [1]。这些数据在组织形式、存储格式和业务语义等方

面表现出明显的差异性，给数据的标准化整合与高效利用带

来了诸多困难。数据语义层面的不一致性问题不仅阻碍了系

统间的互操作能力，更限制了基于数据的智能诊疗、临床决

策支持等高级功能的开发与应用。

因此，构建一种高效的语义索引方法，以实现医疗共

同体多源异构数据的统一表示与快速检索至关重要。现有

研究表明，传统的数据语义索引技术在医疗领域的应用仍

存在明显局限。其中，王思丽等人 [2] 提出的方法利用深度

学习模型，通过向量化表示实现语义相似性计算实现索引，

但医疗数据的专业性和复杂性使得通用模型难以直接适用，

索引时效性存在不足，同时索引结果偏差较大。范国栋等人

[3] 提出的方法利用数据仓库技术，通过模式映射实现数据整

合与索引，但该方法的灵活性较差，难以适应动态变化的医

疗数据环境。因此，本文开展了医共体共享平台下多源异构

数据语义索引方法研究，旨在为智慧医疗建设提供更高效的

数据支撑方案。

1  医共体共享平台下多源异构数据聚类

在医共体共享平台中，数据来源于各成员单位的数据库

系统、文件存储系统以及外部合作机构的数据接口，其多源

异构特性显著 [4]。首先建立统一的数据采集通道，利用 ETL

工具与 API 接口连接各数据源，并按照数据来源分类存储至

分布式文件系统。根据表 1 所示的解析规则，对不同类型数

据进行特征提取。

表 1  数据格式解析

序号 数据类型 解析方式

1 结构化数据 SQL Schema 解析提取字段模式

2 半结构化数据 JSONPath 解析标签 - 值对

3 非结构化数据 NLP 技术抽取实体

通过表 1 的解析，输出数据特征。通过对医共体共享平

台下多源异构数据特征进行分析，以解析医共体数据的多源

异构特性。在完成医共体共享平台下多源异构数据的特征分

析后，已明确数据的类型、格式及语义关联特性。以此为基础，

采用基于语义相似度的聚类方法对多源异构数据进行分组处

理，为后续构建高效语义索引奠定基础。

首先，对数据进行向量化。针对结构化多源异构数据，

将字段名和值经本体标注后转换为嵌入向量；针对非结构化

多源异构数据，提取文本语义向量 [5]。为全面衡量数据间的

相似性，提出结合结构与语义特征的混合相似度度量方法。

用公式表示为：
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             （1）

                                               （2）

式中：S(A, B)表示数据A和数据B之间的混合相似度；Ss(A, B)

表示数据的结构相似度，根据数据在字段名、数据类型、取

值范围等结构特征上的匹配程度得到；St(A, B) 表示数据的语

义相似度；vA、vB 分别是数据 A 和数据 B 的向量表示；α 表

示权重参数，用于调节结构相似度和语义相似度在混合相似

度中的比重。通过该公式，能够更准确地衡量不同类型数据

之间的相似程度。

利用 DBSCAN+ 语义约束对相似度度量后的数据进行聚

类，根据数据点的密度将数据划分为不同的簇，而语义约束

则确保聚类结果在语义上具有一致性 [6]。其公式为：

                                                       （3）

式中：Nε(p) 表示以点 p 为中心、半径为 ε 的邻域内的数据点

集合；|Nε(p)| 表示该邻域内数据点的数量；min P 表示设定的

最小样本数阈值。

加入语义约束，即只有当两个核心点不仅在空间距离上

满足邻域条件，而且它们之间的混合相似度 S(A, B) 也大于设

定的阈值时，才将其划分到同一簇中 [7]。

通过上述流程的实施，将语义相近但结构不同的数据归

入同一簇。输出带语义标签的数据簇集合，同一簇内数据可

跨源但语义一致。

2  多源异构数据语义索引

基于聚类结果，提出一种融合知识图谱与向量嵌入的混

合语义索引方法。以聚类生成的语义簇标签作为根节点，构

建层次化子图谱。对于簇内实体 ei 和 ej，其关联强度计算为：

                                                （4）

式中：fc 表示医共体共享平台下多源异构数据共现频率；f(e)

表示数据实体独立出现频次。将本体中的关系与现有图谱融

合，补全隐含关联 [8]。

将医共体共享平台下多源异构数据语义的索引问题建模

为语义决策系统，则数据语义索引的模糊参数指标集设定为

Gk ∈ G（k = 1, 2, …, t），在知识图谱中，得到医共体共享平

台下多源异构数据语义索引的优先级控制向量集为：

                            （5）

式中：Hi
-、Hi

+ 分别表示水平和垂直方向的语义索引控制向量；

Bi
- 和 Bi

+ 分别表示左、右对角线的语义索引控制向量。通过

这 4 个控制向量，能够从多个维度综合控制数据语义索引的

优先级 [9]。

在索引构建过程中，采用非度量多维标度方法进行自

适应寻优。该方法能够在不考虑数据具体距离度量方式的

情况下，根据数据之间的语义相似性，将数据映射到低维

空间中，并优化数据点的位置，使得映射后的数据点之间

的距离关系尽可能反映原始数据之间的语义相似性 [10]。用

公式表示为：

                                    （6）

式中：dij 表示原始医共体共享平台下多源异构数据之间基于

语义相似度计算得到的距离； 表示映射到低维空间后数据

点之间的距离。

通过不断迭代优化，使应力函数值最小化，从而得到数

据在低维空间中的最优布局。

在此基础上，计算出医共体共享平台下多源异构数据文

本集 Y 的信息高效索引中心向量 C(Y)，该中心向量是数据文

本集语义特征的集中体现。结合数据文本集 X 的信息高效索

引中心向量 C(X)，得到数据的完整语义分布相似度函数：

                                        （7）

式中：S(X, Y) 的取值范围在 [−1,1] 之间，值越接近 1，表示

两个数据文本集的语义分布越相似；值越接近 -1，表示语

义分布越不相似；值为 0 时，表示两者语义分布相互独立。

通过该相似度函数，能够准确衡量不同数据之间的语义

相似程度，为数据语义索引提供依据。当医共体共享平台新

增数据时，利用上述聚类算法将其分配至已有簇或新簇。若

新增数据和某个已有数据簇在语义层面上呈现出较高的相似

性，那就把该数据归到这个簇中；若与所有簇的语义相似度

均较低，则创建一个新簇。根据新增数据的具体信息，更新

知识图谱中的实体关系和嵌入向量索引，确保索引始终保持

最新状态。

根据上述索引结构，为聚类后的数据生成混合语义索引，

能够支持基于关键词和语义相似度的混合查询，为医共体共

享平台提供高效、准确的数据检索服务。

3  实验测试

3.1  实验准备

为检验本文方法在医共体共享平台多源异构数据语义处

理场景下的实际应用性能，借助 Matlab 开展仿真实验分析。

为保障实验结果的可靠性与严谨性，文献 [2]、文献 [3] 中提

出的方法分别设置为对照组 A 与对照组 B，与本文所提的索

引方法，即实验组，进行对比分析。
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实验采用真实医共体环境下的多源医疗数据集，具体组

成如表 2 所示。

表 2  多源医疗数据集组成

序号 数据类型 数据量

1 电子病历核心表 12.7 万条患者记录

2 检验结果表 54.3 万条记录

3 HL7 FHIR 格式的检查报告 8.6 万份

4 JSON 格式的医保结算数据 23.4 万条

5 临床文本 9.2 万份出院小结

6 DICOM 影像 6.8 万例

实验对硬件与软件环境均有明确要求。硬件方面，服务

器硬盘容量必须超过 40 GB，以确保有足够的存储空间来支

撑实验数据和运行过程中的临时文件存储；客户端需采用配

备 768 GB DDR4 内存硬盘以满足大规模数据处理和复杂算法

运行的内存需求。软件上，选用 Ubuntu 20.04 LTS 作为操作

系统。

根据上述仿真环境和参数设定，进行医共体共享平台下

多源异构数据语义索引测试分析。

3.2  索引结果分析

选择将医共体共享平台下多源异构数据语义索引匹配

度作为实验的对比指标。针对表 2 中的每种数据类型，设计

200 个测试查询用例。对于每个查询用例，在 3 种方法中进

行语义索引，返回与查询语义最相关的前 10 条结果。计算

返回结果中正确匹配的数据条数占实际应匹配数据条数的比

例，作为该查询用例的索引匹配度，对比结果如图 1 所示。
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图 1  数据语义索引匹配度对比

通过图 1 的对比结果可以看出，在所有 6 种数据类型中，

本文提出的语义索引方法的匹配度显著高于两种传统索引方

法，均达到了 95% 以上，相比之下，两种传统索引方法在应

用后，医共体共享平台下多源异构数据语义索引结果与目标

数据语义的匹配度较不稳定，浮动范围较大。

由此可以证明相比传统的方法，本文设计的索引方法的

应用效果良好，按照规范使用该方法进行医共体共享平台下

多源异构数据语义索引，可以提高索引结果的匹配程度，提

供更加优质的索引服务。

为了评估不同语义索引构建方法在处理大规模数据时的

效率，通过持续增加索引数据量，分别应用 3 种方法完成语

义索引构建，记录完成索引的耗时并进行对比分析。对比结

果如表 3 所示。

表 3  数据语义索引效率对比数据

单位：ms

数据量 / 条 实验组 对照组 A 对照组 B

5 万 50.2 102.1 95.6

10 万 76.3 153.6 134.7

15 万 92.8 176.8 163.4

20 万 123.4 193.9 188.2

25 万 140.7 226.4 216.4

30 万 163.4 264.7 243.8

通过分析表 3 的对比数据可以得知，在医共体共享平台

下多源异构数据量持续增加的情况下，本文设计方法的索引

耗时较少，平均索引耗时为 107.8 ms，显著低于对照组 A 的

186.3 ms 和对照组 B 的 173.7 ms。

这一对比结果表明本文方法在处理大规模数据时，具有

更好的索引查询效率稳定性，能够更高效地完成索引更新，

保证索引的实时性，满足医共体共享平台在数据快速增长和

实时查询需求下的性能要求。

4  结语

在医共体建设不断深化、医疗数据呈指数级增长的背景

下，本文提出了医共体共享平台下的多源异构数据语义索引

方法研究。通过系统分析医共体数据的多源异构特征，采用

密度聚类算法实现数据语义分组，并构建层次化的混合索引

结构，有效解决了传统方法在医疗数据整合与索引中的问题。

实验结果表明，本方法在 6 类典型医疗数据中的索引匹配度

均达到了 96% 以上，同时索引耗时较短，能够在保证索引准

确性的前提下实现高效、实时索引查询的目标，为临床决策

提供了可靠的数据支撑。
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基于同态加密的计算机隐私数据密码验证方法研究
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 摘　要               随着信息技术的飞速发展，计算机隐私数据保护已成为全球关注的核心议题。在密码验证场景中，用户

敏感数据面临潜在泄露与破解风险，如何构建安全可靠的验证机制以规避该问题，成为当前亟待解决的

关键需求。文章聚焦基于同态加密的计算机隐私数据密码验证方法展开研究：首先阐述同态加密的基本

原理与密码验证应用框架，明确密码存储策略与加密实现路径；其次详细梳理加密后验证的具体流程与

操作步骤，进一步拓展多重身份认证机制设计及远程验证场景的应用模式；最后针对该方法实际应用中

的性能瓶颈，提出针对性的性能优化与效率提升策略。研究旨在为计算机隐私数据的密码验证提供安全

可行的技术方案，同时通过优化策略增强方法的实用性，为敏感数据保护领域的技术实践提供参考。   

 关键词                  同态加密；隐私数据；密码验证     

doi：10.3969/j.issn.1672-9528.2025.10.041

1. 三未信安科技股份有限公司 山东济南 250000

0   引言

随着信息技术的飞速发展，计算机系统的安全性和隐私

保护问题成为全球范围内关注的焦点，尤其是在云计算、物

联网、人工智能等技术的广泛应用下，隐私数据的保护显得

尤为重要。随着互联网用户数量的激增和信息交换的日益频

繁，个人数据和敏感信息在网络上传输和存储的风险极大增

加。传统的密码验证方法，在确保数据安全的同时往往也伴

随着隐私泄露的隐患，在数据存储和处理过程中，未加密的

数据可能成为攻击者的攻击目标。

1  同态加密技术概述

同态加密技术是一种允许在加密数据上执行特定计算

操作的加密方法，其核心优势在于能够在不解密数据的情况

下对其进行处理，对于提升计算机隐私数据保护能力具有重

要意义。传统加密方法如对称加密和非对称加密通常需要对

加密数据进行解密后才可处理，这种操作不可避免地暴露了

敏感信息，增加了数据泄露和篡改的风险。而同态加密技术

通过其独特的数学结构，能够在密文状态下执行算术操作，

如加法和乘法，使加密数据的隐私性在处理过程中持续保

护。基于同态加密的计算机制具有可扩展性和灵活性，可以

广泛应用于诸如云计算、分布式计算、隐私保护数据分析等

领域，在计算机隐私数据密码验证中，能够实现无需解密

密码即可完成身份验证、数据校验等任务，从而有效防止

密码泄露、身份冒充及中间人攻击等安全威胁。具体而言，

部分同态加密技术允许对加密数据进行加法操作，某些则支

持加法与乘法操作的组合，使得其在不同场景下具有更广泛
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