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[Abstract] Objective: To construct a 5 generation (5G)-based information service network platform of telemedicine 
by relying on 5G communication technique so as to solve the problem that medical treatment is difficult in regions with 
scarce medical resources. Methods: Took advantage of the high speed and low latency of 5G technique, and combined 
with virtual reality (VR) technique and traditional telemedicine system architecture to establish 5G technique-based 
remote teaching system with VR live streaming, remote VR surgery system and information service network platform 
of the telemedicine of wearable device. Results: The information service network platform of telemedicine could 
realize interconnection among the hospitals of village, town and county in province and each tertiary hospital so as 
to implement the sharing of medical resource, medical assistance, medical teaching and medical academic discussion, 
and it could contribute to equilibrate the mutually fast development of overall medical level in province. Conclusion: 
5G-based information service network platform of telemedicine can realize the decentralization of advanced 
medical resources, and quickly and comprehensively promote the hierarchical diagnosis and treatment system, and 
fundamentally solve the problem that medical treatment is difficult and expensive for the masses. 
[Key words] 5G communication technique; Telemedicine; Virtual reality (VR) panoramic medical treatment; Urban 
and rural medicine
[First-author’s address] College of Electrical and Information Engineering, Lanzhou University of Technology, 
Lanzhou 730050, China.

[摘要] 目的：依托5G通讯技术构建基于5G的远程医疗信息服务网络化平台，以解决医疗资源匮乏地区看病难的问题。

方法：利用5G技术的高速率、低延时等优点，结合虚拟现实(VR)技术与传统远程医疗系统构架，建立基于5G技术的远程

VR直播教学系统、远程VR手术系统以及可穿戴设备的远程医疗信息服务网络化平台。结果：远程医疗信息服务网络化平

台能够将省内乡、镇及县医院与各三甲医院互联，进行医疗资源共享、医疗救助、医疗教学及医疗学术探讨，有助于平衡

省内整体医疗水平的共同快速发展。结论：基于5G的远程医疗信息服务网络化平台可实现先进医疗资源下放，快速全面推

进分级诊疗制度，从根本上解决群众看病难、就医贵的难题。
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5G技术[1-3]是在4G移动通讯技术的基础之上对

移动通信提出更高速度与质量的要求，5G技术在速

度、功耗、时延、纵深等方面有了全面的质的提升，

5G的国家技术标准峰值要求≥20 Gb/s，随着技术的

不断发展，此速度还有更大的提升空间。5G网络不

仅要解决速度问题，还要给用户提供更高的速率，

而且对功耗、时延等问题提出更高要求，5G的网络

在处理虚拟现实(virtual reality，VR)技术或者超高

清任务时能够打破时限，相关业务质量具有巨大飞

跃。利用基于5G技术的远程医疗技术，可以使医疗

机构、医疗工作者打破距离的限制，可以与医疗资源

匮乏地区的医疗机构共享患者的病历、共享先进的医

疗资源，从而完成医疗资源、人力资源的共享学习，

方便病患和医疗工作者，可使医疗资源水平贫乏地区

的群众享受先进、优质的医疗服务，节约病患的看病

时间和就医负担。基于5G的远程医疗技术是提高医

疗服务水平的重要推手，基于此，本研究结合远程医

疗[4-6]的需求，构建基于5G的远程医疗技术信息服务

网络化平台。

1  基于5G的远程VR直播教学系统的设计

随着5G技术的不断成熟，VR直播的热度不断上

升，实现传统直播与虚拟现实的结合。与现今直播

平台不同的是，VR直播采用360°全景的拍摄装备

(PHIIMAX 3D全景照相机)，可以捕捉多角度、超级

清晰的画面，采集到的每一帧均为360°的全景，用

户可从任意角度进行学习和体验，教学时具有逼真

感。5G＋VR可以应用到新生儿探视，父母在VR镜头

下仿佛置身于婴儿身边，可随时观察其活动实况，有

效防止病菌对婴儿的侵害，缓解家长紧张情绪。基于

5G＋VR技术的远程医疗教学，在教学直播实时手术

过程中，学生可以通过VR眼镜看到手术的全过程，

分享主刀医生第一视角，体验到如同亲自主刀的感
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觉，快速提升学生的动手能力、学习能力及现场实战

能力，为培养优秀优质的医疗工作者提供重要推力。

1.1 总体构架设计

基于5G的远程VR手术直播教学系统以医疗资源

优质的医院为中心，与若干个医疗资源薄弱的医院建

立远程教学系统，从而开展联合医疗会诊、医学研

讨、医疗教学等业务，满足先进医疗技术的广泛教学

传播。通过远程VR手术直播系统的构建，使专家医

生的医疗技术作为实景教学教材传播到医疗资源匮乏

的医疗机构，均衡当地医疗资源。基于5G的远程VR

手术直播教学系统构架见图1。

图1 基于5G的远程VR手术直播教学系统构架

1.2 组网拓扑设计

系统采用360°全景的拍摄装备(PHIIMAX 3D全

景照相机)采集整个手术过程，采集到的信号通过线

缆直连的方式，将信号与本地拼接服务器进行实时拼

接、投影变换、H.264编码和推流(将现场的视频信号

传到网络的过程)，完成采集信号的本地拼接，系统所

需实时消息传输协议(real time message protocol，

RTMP)的推流码率为6～20 Mbps，进而将拼接好的

信号传输到云端进行实时转码(实时H.265转码)及分

发加速，直播拉流码率为3～10 Mbps，信号通过逆

变换、解码可通过各种显示段进行即时收看。由于 

H.264算法优化，能够以＜1 Mbps的速度实现分辨率

在1280 P×720以下的数字图像的传送，而H.265可以

实现利用1～2 Mbps的速度传输720 P数字图像，即分

辨率为1280 P×720的高清音视频传输，而5G技术使

得这一目标可以轻松实现。传统的远程会诊系统对网

络具有一定的纠错功能，但在丢失数据包20%情况下

远程会诊视频通话会受网络延迟的影响而导致两地画

面不同步，画面延时严重，而5G技术让移动网络速度

从每秒100 MB提高到1 GB，完美克服此类技术难题。

在5G技术的加持下，VR技术在医疗领域的植入让术

前讨论、术间操控等过程更为具象准确，5G技术使手

术过程同步，降低手术的风险，高效处理手术中任意

的突发状况，可直接避免医疗事故的发生。随着5G技

术的发展与普及，医生与医生之间，医生与患者之间

的沟通联系可不受空间和时间的限制，从而实现实时

的远程连接。

2  远程VR手术系统的设计与实现

2.1 医疗影像数据传输

5G技术对于远程医疗具有重要意义。拥有丰富经

验的医疗专家可通过互联网5G技术对医疗条件和技术

差的医疗机构提供医疗支持，互联网成为连接医院与

医院之间的桥梁。但是，这种点对点的交流模式在实

际应用时具有很大的局限性，而远程医疗的重要环节

是传输海量的影像数据，医疗影像数据很大，而4G时

代下的远程会诊远远达不到实际需求，需要高速带宽

的传输能力，以确保远程会诊、远程手术的质量。因

此，远程医疗的关键是提高传输质量，而5G技术将会

提高医疗影像数据传输质量。

2.2 远程VR手术系统设计

目前，5G技术在远程医疗中的作用更多的是医

疗专家远程指导现场医生进行手术的程度，在5G不断

趋于成熟的未来，将采用基于5G技术的VR眼镜来实

际观察掌握手术室内的虚拟场景，由高精度的机械臂

代替医生的手术动作。基于5G技术的远程VR手术可

运用于多种特殊手术场合，如医生无法到场的战地环

境、患有严重传染病患者需要手术等情况。基于5G的

远程VR手术系统由VR眼镜、操控手柄、传输模块、

全景照相机和VR机械臂组成。基于5G的远程VR手术

系统构架见图2。

图2 基于5G的远程VR手术系统构架

2.3 远程VR手术系统应用

远程VR手术系统的组网拓扑是基于远程VR手术

直播教学系统的组网拓扑，整个系统采用PHIIMAX 

3D全景照相机来采集整个手术过程，通过5G移动网

络将采集到的手术现场图像信息传送至3D融合控制器

CK4MLA-2000，融合控制器将采集到的信号混合、

转换为可视的3D信息，再传输到用户端，医生利用

VR眼镜观察了解手术现场和患者情况之后再用VR手

柄通过5G网络远程操控VR机械臂，实现远程的零距

离零空间的远程手术。
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2.4 远程VR手术系统优势

远程VR手术系统是5G技术在医疗领域的创新应

用，是低时延、高可靠度、大连接、高速率的新时代

移动通信技术在远程高精度操控场所的高度可靠应

用。基于5G的远程VR手术系统作为一种新型的医疗

技术手段，使医疗资源、人力资源及高质量地区医疗

技术优势得到全面充分的发挥。远程医疗将打破地域

地理限制，在降低费用、提高效率、提高医疗水平、

减少看病时间、平衡医疗资源分配不均等方面发挥重

大作用。

5G技术的逐渐成熟与医疗领域的不断创新将会催

生出许多新兴的医疗领域的应用场景，除了远程VR

手术系统，还有最基础的护理和监护、诊断指导、远

程机器人、远程VR机械臂等领域，5G技术的不断发

展将产生无线监督和无线输液、护士的远程查房、医

疗专家的远程实时会诊、通过远程操控的机器人检查

和手术等医疗场景，将会完全改变传统的就医形式。

随着5G技术的不断发展，成熟的5G技术将在医疗领

域推动公立医院体制的改革，加速公立医院转型升

级。通过5G+云医院，5G时代下的医院可以实现跨越

省份、跨越国家的实时信号传输功能[7-11]；通过5G技

术传送的高清视频带宽，将全国乃至全球的优质医疗

资源共享[12]给各个需要的医疗单位，高效快速的提升

基层医疗人员医疗水平，5G技术的应用还将助力超级

公立医院临床科研走向飞速发展的道路，并可使医院

管理系统[13]全面统一和全面集成。

3  5G技术下可穿戴设备的远程医疗网络构架设计

3.1 网络构架

智能手表电量通常只能维持24 h的工作时间，而能

源供应只能靠电池，若通信工作过程中消耗能量过多，

达不到用户需求，将得不到用户认可。5G有着低功耗

的要求，可支持大规模物联网应用。近年来，可穿戴产

品有了长足的发展，但因功耗以及网速的限制，发展遇

到很多瓶颈，而5G的出现将会从技术层面解决这一问

题。基于5G的可穿戴设备设计构架见图3。

图3 基于5G的可穿戴设备设计构架

3.2 可穿戴设备

可穿戴设备即穿在身上或是集成整合到用户的衣

服、配件和饰品的一种便携式设备，其不仅仅是一种硬

件设备，也是通过软件支持与数据交互、云端交互[14-15]

等来实现强大创新型的功能。传统4G网络下的可穿戴

设备因为网络速率，延时等问题发展停滞不前，功能

局限在单一检测心率、体温及步数等人体生理运动体

征，而在5G网络下，低功耗的大连接与低时延的高

可靠场景主要面向物联网业务中，将集中解决传统移

动通信无法有效快速支持物联网和并行垂直行业的应

用，5G技术所拓展出了全新应用场景。可穿戴设备通

过5G网络把实时采集到的数据低延时的传送到检测

端，再由检测端进行数据分析，给穿戴者提供最优的

身体管理办法，形成可穿戴式的远程医疗检测系统。

5G时代的到来会使可穿戴设备行业不断发展，

使医学领域出现巨大飞跃，使精准医疗变为现实，

这对人类的健康发展有着至关重要的意义。可穿戴

设备可以搭载数字化精准健康管理平台，是覆盖养

生、运动及保健等的人工智能健康管家，全方位全

天候监测、记录管理人类的健康数据指标，并向被

诊疗端传输相关场景下的解决方案[16]。还可以长期监

测用户的型体质量变化，并综合基因检测数据和运

动数据制定属于用户的个性化的运动方案，是虚拟

的智能健身教练。

4  结论

5G医疗应用场景众多，不同医疗场景对网络的

需求差异巨大，目前尚无统一的标准规范来规定5G医

疗的网络指标，而对于5G医疗的监管手段也有待进一

步提高，为了医疗数据安全，需要制定行之有效的监

管方式方法，确保医疗数据的安全。远程医疗是我国

近年来大力推动的医疗改革的主流方向，一段时间内

远程医疗建设将会被积极推进。5G通信技术与远程

医疗的结合，能够将个人移动健康系统对接入社区服

务保障机构，下沉优质医疗资源，能够有效缓解地方

医院的高端医学人才的匮乏和高端医疗设备不全的两

大难题。在5G时代下，远程医疗的发展会飞速进步，

会使远程医疗成为打破医疗资源不均匀的屏障，通过

建设统一标准、开放独立、互通互联、资源共享和安

全实用的5G远程医疗系统，覆盖医疗资源发达的周边

地域，为医疗专家研讨、远程会诊及远程VR手术等

业务提供便利，使5G技术真正服务于人民，服务于社

会，成为均衡我国医疗资源的重要力量。
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[文章编号] 1672-8270(2020)10-0011-05   [中图分类号]  R587.2  [文献标识码] A

Study on the classification method of diabetic retina based on in-depth learning/WEI Zhe, ZHAO Gang, 
WANG Neng-cai, et al//China Medical Equipment,2020,17(10):11-15.
[Abstract] Objective: To study the classification method of diabetic retina by using in-depth learning. Method: Using 
the deep learning method, and inputting the characteristics of the retinal fundus image and selecting the classification 
model to determine the classification effect of final retinal fundus. Aiming at the problems that the difference of the 
classification of diabetic retina among different lesion stage was small and the classification of characteristic was 
difficult, the Xception model of the basis of transfer learning was proposed to resolve the classification method of lesion 
retina. This method abandoned the disadvantages of traditional classification method that directly trained data set, 
and adopted special image preprocessing method. It resolved difficult problem of classification by combining excellent 
classification model with transfer learning. Results: The research results indicated that the accuracy rate of the model 
obtained from training on the data set post preprocessing reached to 92.8%, and it obtained favorable training effects. 
Conclusion: As the important reference of judging of ocular disease, eye fundus image of retina contains abundant 
disease information, and it not only can save diagnostic time of ophthalmologist with rich experiment, but also resolve 
the problem that the distribution of medical resource is uneven. 
[Key words] Deep learning; Diabetic ;Retinopathy; Image classification
[First-author’s address] Lanzhou University of Technology, Lanzhou 730050, China.

[摘要] 目的：利用深度学习的方法对糖尿病视网膜分类方法进行研究。方法：采用深度学习的方法，输入视网膜眼底图

像特征和选择分类模型，从而决定最终的视网膜眼底分类效果。针对不同病变时期的糖尿病性病变视网膜类间差别小，

特征分类困难的问题，提出利用基于迁移学习的Xception模型来解决病变视网膜分类的方法，该方法摒弃了传统分类方

法中的直接对数据集进行训练的缺点，采用特殊的图像预处理方法，通过迁移学习结合优秀的分类模型来解决分类难问

题。结果：研究结果表明，在预处理后的数据集上，训练得到的模型在测试集上准确率达到了92.8%，取得了良好的训练

效果。结论：视网膜眼底图像作为眼部病症的重要判断依据，蕴藏着大量的病症信息，不但可以节省经验丰富的眼科医生

的诊断时间，还可解决医疗资源分布不均的问题。

[关键词] 深度学习；糖尿病；视网膜病变；图像分类
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人类很多疾病在初期可以通过视网膜的观察被

发现，因此眼底图像对于降低患病率起着决定性的作

用，但是目前眼科医院并无一套相对完善的识别视网

膜图像的系统，所以诊断和识别的重任压在眼科专家


