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污水处理与医疗大数据交互系统集成研究 
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【摘要】医疗废水的主要特点是传染性、放射性、毒性和耐药性。近年来，医疗机构总数、床位数和

医生数量均迅速增加，污水排放量急剧增加。当前阶段，各大医疗机构针对污水处理，在相关设施方面做

了不断加强，特别是在污水污染控制方面发挥了一定的作用，但仍然存在处理设施拥有率低、相应处理水

平低、管理不善、不完善等问题。本文充分考虑生态和环境因素安全本文以医疗废水为研究对象，以大数

据信息为研究背景，利用计算机软件技术和环境科学技术完成了交互式系统的开发。采用 K-means 算法研

究了医疗废水处理大数据交互系统的集成问题。分析医疗废水处理的超标程度，进行二次处理，提高废水

处理率，通过实验仿真验证算法的有效性，完成交互系统的集成研究。 
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【Abstract】Medical wastewater is characterized by infectivity, radioactivity, toxicity and drug resistance. In 
recent years, the total number of medical institutions, the number of beds, and the number of medical practitioners 
has increased rapidly, and the amount of wastewater discharged has increased dramatically. At present, the medical 
institution wastewater facilities have played a positive role in sewage pollution control, but there are many 
problems such as low ownership rate of treatment facilities, low treatment level, poor management and not fully 
considering ecological andenvironmental safety. This paper takes medical wastewater as the research object, takes 
big data information as the research background, and uses computer software technology and environmental 
science technology to complete the development of the interactive system. K-means algorithm isadopted to study 
the integration of big data interactive system of medical wastewater treatment. Analyze the exceeding degree of 
medical wastewater treatment to cluster, conduct secondarywastewater treatment, improve the treatment rate of 
wastewater, and verify the effectiveness of the algorithm through experimental simulation, thus completing the 
integration study of interactive system. 
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1 前言 
医疗废水处理水平一直是衡量医院处理环境质

量的重要组成部分。严格的医疗废水处理可以改善

医院的诊疗环境，从而提高医院的治疗效果[1]。现

代医院需要专业的、高质量的医疗废物临时储存室

和转运设备，以及医疗废水净化和处理的空间和设

备，以确保医院的废物管理和运输以及废水的净化

和转运能够准确、有序、质量和数量良好[2]。为了

提高全医院的健康诊疗水平，建设安全、高效、方

便的医疗废水处理中心是现代医院的重要组成部

分，也是医院诊疗环境建设的重要组成部分[3]。 
1.1 污水处理的相关研究 
医疗废水主要来源于以下方面：医疗器械清洗

废水、医疗工作（特别是手术）产生的各种传染性
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细菌的废水、放射科产生的含放射性元素的废水、

医务人员生活废水、患者产生的废水。其中， 对门

诊、病房、医疗技术、洗衣房和停尸房污水的污染

较为严重。在病房的内科、外科、妇科、儿科、皮

肤和牙科中，都会有细菌和病毒被排出的废水[4]。 
2 医疗废水处理工艺 
2.1 初级加工 
医院污水处理的主要污水处理中心通常包括化

粪池、沉淀池、双层沉淀池或调节池。在一些小型

医院污水处理中心，有些没有沉淀池和调节池，但

使用化粪池作为初级处理设施，化粪池废水通过格

栅、计量池（或收集井）直接进入消毒接触池[5]。

一次加工自放电和提升工艺流程如图 1 所示。 
2.2 二次过程 
当医院污水废水的一级处理不能满足排放标准

的水质要求时，采用二级处理工艺。即采用生物处

理法去除医院污水中的 COD、苯酚、LAS 等有机污

染物，第二个人工处理污水还可通过改善水质，减

少消毒剂 的用量，提高消毒效果。医院医用水的二

次处理方法有生物接触氧化法、生物旋转法、塔式

生物过滤法、氧化沟法[6]等。典型的过程如图 2 所

示。 

 

图 1 一次加工自放电和提升工艺流程 

 

图 2 二级处理工艺 

 
3 医疗大数据研究和系统设计 
3.1 基于大数据的相关研究 
大数据是指传统数据处理软件在可负担的时间

内无法捕获、管理和处理的数据的收集。它的特点

是大规模的数据挖掘，但必须依靠云计算、分布式

处理、分布式数据库、云存储和虚拟化技术。大数

据特点： 
（1）体积，即数据量较大，数据达到 PB 级； 

（2）多样性是多种数据类型，不仅包括传统格

式化的数据，还包括未格式化的数据，如来自互联

网的视频、图片、日志和地理信息； 
（3）速度，即数据生成和处理速度快； 
（4）准确性是指对数据的定性要求，它会直接

影响数据分析的结果； 
3.2 医疗废水处理大数据交互系统的集成性研

究 
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在这方面的医疗废水处理研究主要对医疗废水

数据进行分析和处理，这些数据均由底层监测设备

收集和传输，形成废水大数据。废水大数据具有以

下四个典型特征： 
（1）为满足综合管理的需要，所有医院都将在

物理空间中连接到系统中。废水监测点数量远远超

过工厂数量，每个监测点将及时实时传输大量废水

处理数据； 
（2）多样性、不同的来源、不同的格式； 
（3）医疗废水数据的生成速度非常快； 
（4）大医院排放的废水元素类型可能发生动态

变化，其内容在不同时间不断变化。 
3.3 医疗废水大数据交互式系统的设计 
本文交互式系统是基于大数据的 k-均值算法的

设计。k-means 算法是一种聚类算法，所谓聚类是

指根据相似度原则，将相似度高的数据对象划分为

同一聚类，将相似度高的数据对象划分为不同的聚

类[7]。聚类和分类之间最大的区别是，聚类过程是

一个无监督的过程，即要处理的数据对象没有任何

先验知识，而分类过程是一个有监督的过程，即有

具有先验知识的训练数据集[8]。通过 k-means 算法，

可以找到由用户指定的数字(k)的簇，这些簇用质心

表示。它具有收敛速度快、原理易于理解、适用于

多种数据类型等优点[9]。该流程图如图 3 所示。 

 

（1）k 值的确定，k 值需要预先确定，并作为

一个参数输入。 
（2）初始质心选择,质心的选择是 k-均值中最

关键的步骤。选择方式不同，聚类结果也往往不同。

大多数的应用程序都采用了随机选择的方法。由于

质心与聚类密切相关，因此其随机性质心的选择也

会导致聚类质量的随机性，这使得 k-means 算法的

聚类效果不稳定。一般来说，质心是完全随机选择

的，而簇的质量表现又非常低。 
（3）计算成本高。K-means 采用迭代的方法不

断更新质心。每次迭代不仅要计算聚类准则函数（目

标函数）的值，还要重新计算下一轮的质心。经过

分析，发现这两种计算的本质是基于两个数据点之

间的距离。由于每个污水数据点都是 40 维数据，被

认为是中维，因此这些数据点之间的距离的计算成

本相对较大。因此在废水数据聚类中，k-均值的时

间成本较大，所以需要进一步优化。 
3.4 基于大数据的 k-均值算法的优化建模设计 
将 k-means 算法应用于医疗废水过度聚类过程

中存在的一些问题。根据废水数据的点，对这些问

题进行了适当的改进。首先，通过预处理去除异常

值。其次，对于维数较高的废水数据，提出了一种

降维、简化计算的方法，以减少时间开销大的

k-means 算法的缺点[10]。最后，在人工选择部分质

心的基础上，结合 k 值，改进了 k-means 算法，提

出了一种针对废水数据的质心选择方法。采用此人

工初始化质心法，如果指定的 k 等于 2，则手动选

择初始质心，即一个初始数据中心为最大值表示的

数据点，另一个初始质心为最小值表示的数据点；

如果 k≥2，可以用在 k=2 选择的方法确定两个初始

质心点，其余 k-2 质心由均值法指定。它能很好地

适应 k 值的变化，并在一定程度上改善了由完全随

机初始化质心引起的低质量聚类。 
对原污水指标集 A 进行数据预处理，将 A 中的

所有指标与国家标准 S 进行比较，并进行预处理后

进行下一次分析。数据点的处理 如下，其中 w 为

原始数据的维数，N 为原始数据的条目数： 

（1） 

提取不超过标准的数据：经过数据预处理后，

将所有指标都不超过标准的数据进行分组 C0 对不

超过标准的医疗废水处理，其余的用于超标的聚类



曾泳丹，王梓名                                                           污水处理与医疗大数据交互系统集成研究 

- 37 - 

分析。其中，是对一定数据的判断 如下： 

（2） 

对不合格数据进行聚类预处理：为每个数据分

配一个唯一的标签 ID，并将所有标记的聚类 数据

E 映射到 F。式中，v 为映射后的新数据维，即 0~w
之间值不确定的不合格污水指标数： 

（3） 

 
不符合标准的数据集群：用于映射的数据 F，

在指定 k 后，采用改进的 k-means 算法进行聚类。 

 

本研究采用一家综合医院获取 2016.08-2018.08
两年实际运行中的废水数据。假设指定的 k 个数为

3，即对废水的过度标准化程度需要分为轻度超过、

适度超过和严重超过。经计算，最小污水数据点值

为 0.01，最大污水数据点值为 0.73,k-means 算法的

结果如图 4 所示。x 坐标为过度标准化号，范围为

1~47，y 坐标为过度标准化的值 Vx。从图中可以看

出，顶部和最右边的数据点属于同一个集群，分别

代表的情况的数量超过了超标准和超标准的数量过

高，超级标准的数量太高也属于这个集群，集群代

表一个沉重的过剩。此外，上述两个数据点之间的

紫色数据点簇表示中度过剩。根据超调警告，可以

对这部分水质进行二次废水处理。 
4 总结 
现代医院医疗废水的管理将越来越受到各部门

的重视。现代医院污水处理中心将从单一分散型发

展为集中信息型。本文的研究主要以多学科交叉融

合为基础，将生态环境、大数据等学科相结合，将

医疗废水与大数据相结合，打造综合智能的医疗污

水处理系统，实现了大数据在废水领域的应用，为

污水处理研究奠定了理论基础。 
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