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手术室现场遇到的问题
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手术室内视频格式发展趋势
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显示设备物理接口/视频格式/匹配参数的多样导致复杂度提升



NUCLeUS 带来的Video Over IP方案

传 统 手 术 室
解 决 方 案

NUCLeUS手术室
解 决 方 案

●提升包含视频信息在内的手术室医疗信息价值。
●及时将合适医疗信息提供给正确的医疗参与者。



NUCLeUS为手术室现场带来的改变
NUCLeUS是基于IP技术，在手术室内进行数字化视频流分发
和管理的软件/硬件平台。

NUCLeUS软件构架设计上将音视频信息进行正确封装，以及
时有效的方式将医疗信息共享给医疗决策者

NUCLeUS通过数字技术手段，无缝且实时的连接手术室内各
医疗设备，相关应用软件，手术参与者和音视频数据，以期
达到让医疗参与者得到充分信息共享。



NUCLeUS 系统框架

视频编码（手术室内）
●转换任何视频格式到NUCLeUS网络视频流
●采用索尼独有LLVC编码/非压缩视频编码技术
●软编码器NUCLeUS|Link
●和网络摄像机无缝链接

视频解码和视频切换（手术室内）
●任意视频源切换至任意显示设备
●解码器具备灵活视频输出布局
●解码器内嵌GPU实现高级影像处理
●手术室内的无线视频终端应用
●NUCLeUS触摸屏控制终端

存储和归档 + 加密视频流（手术室外）
●对多路视频源同步录像
●和手术室内进行视频会议
●远程视频标注和双向语音交流。



NUCLeUS软件设计框架

●不依存于特定品牌服务器

●采用Linux操作系统构建

●采用lxd容器方式实现软件模块化设计

●灵活的服务器集群方式，可依手术室规模
扩张动态提升服务器算力。

●各功能模块设计上彼此独立，提高系统整
体的运行健壮性。



NUCLeUS 硬件构成

NUCLeUS作为索尼推出的手术室解决方案，系统构成上并非限定要使用索尼设备，关键硬件单元可归纳如下：

硬件单元 功能概要 推荐品牌
服务器 提供NUCLeUS运行基础平台 Dell，超微，华为等

交换机 提供NUCLeUS网络支撑 Cisco，华为，HP等

编码器 对外接视频源进行网络视频流编码 索尼

解码器 将网络视频流进行视频还原 索尼

音频/打印/Mosaic单元 提供音频/打印/Mosaic解码服务 INTEL NUC

触摸屏 提供NUCLeUS操作界面 ACL，Advantech



NUCLeUS 网络框架设计

核心交换机

边缘交换机 边缘交换机

编解码器
（NU-IP3T/R）

编解码器
（NU-IP3T/R）

编解码器
（NU-IP3T/R）

编解码器
（NU-IP3T/R）

手 术 室 1 手 术 室 2

机房核心服务器

CMS服务器

计算服务器

●各手术室和机房具有单独
的VLAN

●大数据量的Native视频流
局限于手术室内，小数据量
的Proxy视频流可到手术室
外

●交换机技术要件：IPv4 
Routing，PIM，IGMPv3，
IGMPv3 Snooping，DHCP 
Relay，LLDP（802.1AB），
VLAN（802.1Q）

当仅有一间手术室时，NUCLeUS的核心交换机和边缘交换机
可 简 化 为 一 台 交 换 机 。



NUCLeUS IP 地址规划

NUCLeUS是基于复杂网络结构设计而成的网络计算系统，在手术室规划初期必须有明确的IP地址方案。

●为系统分配专用IP网段。例：10.105.0.*/24

●没条件为NUCLeUS分配专用网段的话，则至少为NUCLeUS准备13个固定IP地址。

注1）NUCLeUS的固定IP地址在NUCLeUS安装完成后不能被更改。更改的话，需重新安装
NUCLeUS系统。

注2）当NUCLeUS采用最小服务器构成方式（一台核心服务器 + 一台CMS服务器+ 一台
计算服务器）时，至少需13个固定IP地址。当服务器数量发生增加时，一台服务器需追
加4个固定IP地址。



远程医疗及会诊系统Ready

理论上，只要和NUCLeUS的核心服务器同处相同网段(VPN/LAN)或通过网关设定让NUCLeUS核心服务
器IP地址能被Internet所访问，那么就可以在VPN/LAN网络内或Internet上通过访问NUCLeUS核心服务器
来操作NUCLeUS各功能。

典型NUCLeUS远程功能如下：

●对手术室内的Native视频画面进行远程标注
对手术室内指定视频源画面(视频源的复制流)进行远程标注。例如：标注文字，自由手写，画规则矩形或圆形等。

●和手术室内进行单向视频/双向语音交流
当手术室内将特定视频源进行广播后，网络客户端即可观看到该广播视频，并可和手术室内人员进行双向语音交流。

结合网络性能优异的5G网络，理论上可实现低延迟的远程视频医疗指导系统。



系统优势1：动态算力提升
NUCLeUS系统设计上的极具优势的一点是：服务器算力可扩张。

例：初期仅规划一间手术室，机房里只需放三台服务器即可满足NUCLeUS算力需求。但随手术室规模扩张导致NUCLeUS算
力不足的话，客户仅需向三台服务器集群中添加新服务器即可。避免从零开始规划/构筑全新的NUCLeUS系统！

NUCLeUS后台服务器 扩容后的NUCLeUS后台服务器



系统优势2：解码器内嵌GPU实现分布式数字图形处理
NUCLeUS解码器除对数字视频流进行视频解码之外，为给用户提供更多智能视频应用，解码器内嵌高性能GPU来丰富NUCLeUS

视频处理能力。

例如：
方便远程医疗而设计的视频远程标注功能
为避免内窥镜旋转引发的视频旋转而设计的图像角度自动纠正功能
为凸显器官表面血管而进行的数字图像清晰化处理功能
……
数字化图像处理功能今后还将不断壮大！

注）高计算负荷图形运算由各解码器承担，避免对NUCLeUS服务器造成额外计算压力！

GPUNUCLeUS解码器



系统优势3：光口/电口混合型网络构架
NUCLeUS提供电口和光口两种网路接口方式，用户可选择合适自己使用场景的网络接
口形式。

例：
对已基于电口构建了网络的客户可采用既存电口网络来构建数字化手术室，以减少网

络升级成本。而对电磁干扰比较在意，倾向于实现高带宽的客户则可采用光口来构建
NUCLeUS网络。

NUCLeUS编码器后接口面板

NUCLeUS解码器后接口面板

NUCLeUS网络通讯基带速率：
电口 ：1Gbps
光口 ：10Gbps



系统优势4：采用索尼独有的LLVC编码格式
医疗用户对数字视频的延迟是十分严苛的。NUCLeUS为确保手术室内数字化图像的实

时性，采用了索尼公司独有的LLVC（Low Latency Video Codec的缩写）视频编码格式以
确保手术室内数字化视频的实时性！

NUCLeUS编解码器内嵌LLVC编解码专用芯片，意在尽可能减少视频编解码和传输过程
所造成的时延。

NUCLeUS编码器后接口面板

NUCLeUS解码器后接口面板

注1）LLVC压缩格式视频流局限于手术室内编解码器间的视频传输，当视频流到手术室外时将采用H.264视频压缩格式。
注2）LLVC压缩格式和非压缩视格式均可确保手术室内Native视频迟延在1frame之内。
注3）LLVC是索尼独有的视觉无损编码技术，观感上和非压缩视频并无视觉差异。



系统优势5：NUCLeUS是开放式平台
NUCLeUS是开放式平台，用户可采用以下方式将第三方设备融入NUCLeUS平台或将NUCLeUS嵌入到第三方平台中去：

• 采用NUCLeUS| Task bar方式在触摸屏上访问和控制第三方设备。例：通过将空调web控制页面集成进NUCLeUS，即
可在NUCLeUS触摸屏上实现对空调设备的控制。

• 提供API SDK，实现第三方平台对NUCLeUS系统的控制。

APIAPI

第三方平台

NUCLeUS|Task bar

http://www.google.co.jp/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwizvIzuu5fYAhXCybwKHQ78C6YQjRwIBw&url=http://pdf.medicalexpo.com/pdf/esaturnus/nucleus/68410-76989.html&psig=AOvVaw1WEQ10mYrZ7MORoQJNIdEw&ust=1513820732136140


系统优势6：基于Linux操作系统构建
NUCLeUS设计之初，出于性能，网络功能及隔绝大量Windows病毒侵袭的要求，采用了衍生于Unix操作系统，当下广泛应

用于服务器领域的GUN/Linux操作系统，确保NUCLeUS系统拥有稳定的核心计算服务。

采用Linux操作系统的优势，可归纳如下：
⚫ 减少计算机病毒对服务器的侵袭，提高NUCLeUS稳定性。
⚫ Linux衍生于UNIX操作系统，网络部分是其强项，非常适合于NUCLeUS这种对网络处理能力和网络功能要求高的应用

场景。
⚫ Linux自身属于GUN计划一部分，开源公开，在操作系统成本上也具备优势。



NUCLeUS带来的网络技术提升
NUCLeUS是基于Linux操作系统和LXD容器软件构架重新设
计的，全新的，应用于手术室的数字化网络计算系统。

模块化NUCLeUS软件设计和基于网络的并行计算设计理念，
可让NUCLeUS算力根据手术室规模的扩张而不断提升。

充分发挥NUCLeUS网络化优势，NUCLeUS可作为远程医疗
指导系统的基础平台，结合第三方5G网络让实现远程医疗
和远程会诊成为可能。



特色功能 1 ：NUCLeUS Link

NUCLeUS Link是NUCLeUS自带的Windows版软件，其功能可概括为：
在计算机上安装NUCLeUS Link之后，该计算机的视频画面可被NUCLeUS Link转换为NUCLeUS系统可用的

网络视频流，经NUCLeUS视频切换界面操作后，对象计算机的视频画面可被显示在任意吊臂监视器上。
简言之，Link可理解为NUCLeUS的软编码器。

应用场景：
将NUCLeUS Link安装于HIS/PACS服务器上，可将HIS/PACS服务器相关文字/影像信息切换到任意吊臂监

视器上。
注）局限于Link设计及NUCLeUS算力消耗，Link仅支持传输FHD/10fps影像。

HIS系统服务器画面

NUCLeUS网络

手术室

N3.1



特色功能 2 ：升格显示

NUCLeUS解码器端的显示输出可升格为4K

即便编码器端视频不足4K，经NUCLeUS系统解码处理后，在解码器输出的视频格式可升格为4K。

4K显示输出

F H D 及 以 下
分辨率画质输出

NUCLeUS网络

N3.1



特色功能 3：P D S

P D S (Patient Distraction System) 患者舒缓系统

在正式手术开始前，NUCLeUS在手术规划阶段可向所有显示器同步播放事先录制好的录像，并播放悠扬
音乐，以缓解病人的术前紧张情绪。

PDS画面

N3.2



特色功能 4 ：网络电台

功能概要

有时复杂手术可能持续数小时，在手术室内听音乐或电台以期让执刀医生和护士缓解手术压力，放松心
情，确保手术顺利推进。

N3.1



特色功能 5 ：所见即所得的手术室内直接打印

功能概要

对手术过程中的重要视频截图，NUCLeUS可经索尼医用打印机进行色彩丰富的塑封打印。

打印服务器直接接入
N U C L e U S 网 络

USB连接线

SONY UP-DR80MD
医 用 打 印 机

N3.4

NUCLeUS网络



特色功能 6 ：BYOD方式实现手术视频实时观看
B Y O D(Bring your own mobile device)功能概要
手术台操作空间狭小，吊臂监视器显示的视频画面可能不是自己希望观看的视频角度或内容，或是临场
观摩人员众多不能确保每个人都能看到吊臂显示器。

为解决该问题，NUCLeUS支持采用Apple公司的iPad Pro Gen4设备浏览手术室内视频源列表，并选择观
看任意路视频源。

Apple iPad Pro Gen4

Apple iPad Pro Gen4

华为Wifi 6
无线网关 ax3 pro

N3.4



特色功能 7：术内视频流的广播

视频广播概要
出于示范教学，远
程医疗等应用场景考
量。NUCLeUS可将任
一视频源在NUCLeUS
网络内进行广播。
NUCLeUS网络内任意
计算单元均可采用通
用网络浏览器
(Firefox, Chrome, IE)
观看各手术室广播出
来的视频，并能同时
和手术室内的医护人
员进行双向语音交流。该路视频源正处于广播状态

处于广播状态的视频源将有广播
图标表明该视频处于广播状态

手术室外的任意计算单元均可同步观
看 手 术 过 程 视 频

N3.1



特色功能 8 ：远程视频标注

功能概要
充分发挥解码器内嵌

GPU优势，对Native视
频源的复制视频流进行
远程标注，便于手术室
内外医护人员之间的信
息交流。

对Native视频源进
行复制和视频切换

医疗专家通过NUCLeUS的远程客户
端，基于Native视频的复制视频流
进行视频标注和双向语音交互。

显示出复制视频流上远程专家
的 标 注 内 容

N3.1



特色功能 9 ：Dot-by-dot视频传输模式
功能概要

当经NUCLeUS传输一些非标准画幅格式图像时，为避免图像拉伸变形，NUCLeUS支持Dot-by-dot格式视频传
输。即，编码器采用画幅填补方式将非标准画幅标准化后再传输给解码器。
采用Dot-by-dot传输格式，每个像素将精确还原为其原始模样。

1280×1024

Modality
VGA 1280×1024

编码器 解码器

-从3840×2160画幅中提取
1280×1024有效画幅。

- 裁剪/居中放置图像进入
1280x1024显示器

*如图像原始画幅超出了
显示器画幅，为保证像素
不被拉伸，超出部分将不做
显示。

-从3840×2160画幅中提取
1280×1024有效画幅。

- 裁剪/居中放置图像进入
3840x2160显示器

3840x2160
monitor

-从3840×2160画幅中提取
1280×1024有效画幅。

-裁剪/居中放置图像进入
1920x1080显示器

1920x1080
monitor

N3.4



特色功能 10 ：非压缩视频流

功能概要

为确保吊臂显示器尽可能无损显示视频源画质，NUCLeUS支持非压缩视频传输。为支撑编解码器间4K/60fps
非压缩高码率数据流，NUCLeUS编解码器间采用双光纤网络传输非压缩视频流。

编码器

解码器

光纤1

光纤2

视频源

4K/60fps
视频无压缩损失展现

N3.4



特色功能 11：智能视频存储/视频编辑

功能概要
NUCLeUS可将音视频直接记录到NAS设备上，且可在不停止当前NAS的前提下，动态地向NUCLeUS添加新

NAS设备，随时提升NUCLeUS存储空间。
为有效利用NAS存储空间，NUCLeUS亦提供DLM(Data Life cycle Manager)机制，依视频文件重要性，对视频

文件进行画幅转码或删除操作，以节约NAS存储空间。

NUCLeUS也内嵌CMS(Content 
Manager System)，可对已录制视
频文件提供：倍速预览，剪切，
打标签，添加画面备注，
metadata调整，4K升格转换，视
频文件下载，等高级视频编辑功
能。

N3.1



特色功能 12：患者隐私保护

功能概要
因NUCLeUS可同时对多路视频源进行视频录像，录音，视频广播，远程注解等功能，当涉及隐私时，

一一关闭上述各功能将耗时费力。
为解决该问题，NUCLeUS提供一键患者隐私保护功能。即，通过一键操作，可同时关闭该手术室的所

有录像，录音，广播，远程标注等功能，确保隐私不外泄。

一键保护患者隐私

NUCLeUS网络

一键停止所有视频源的
录像
录音
广播
远程注解

N3.3



特色功能 13 ：支持集成无影灯(Surgical Lamp)

功能概要

为提高NUCLeUS一体化程度，NUCLeUS支持手术室内常见无影灯(Surgical Lamp) 。通过Serial Over 
Ethernet Adapter(串口-网络转换器)和无影灯控制模块进行通讯，不仅实现对无影灯的控制(开关，亮度，
颜色，光束大小等)，且可取回无影灯内嵌摄像头的高清视频流用于NUCLeUS系统。

Dräger Polaris 600 surgical lamp Merivaara Q-Flow surgical lamp
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特色功能 14 ：手术安全检验清单
功能概要
为确保手术能规范/顺利完成，手术安全清单广泛应用于术前，术中过程。

当选择好病患和执刀医后，NUCLeUS将自动显示手术安全清单以供参加手术的各位术前确认。手术执行
过程中，执刀医也可随时调阅手术安全清单以便于确认操作规范。

如左图的手术安全清单不能满足客户需求，
NUCLeUS支持

1. 客户自制手术安全清单图片上传NUCLeUS

2. 向NUCLeUS注册新手术安全清单的URL

的方式来替换系统自带的手术安全清单。
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特色功能 15 ：静态多路视频拼接显示

功能概要
随数字化视频在手术室的广泛应用，数字化视频所带来的灵活性也逐步在手术室应用中凸显出来。静态

多路视频拼接显示功能就是充分考察市场需求后，NUCLeUS带来的特色功能。

现代手术室不再是完全封闭空间，手术室内外间的信息交流日渐重要，如：示教教学，各手术室的集中
巡检，手术进度把控，从监控室对众多ICU室的集中巡视等。为满足上述需求，NUCLeUS提出静态Mosaic解
决方案。即，可把多个手术室的多个视频源同时显示于一个显示屏幕上，满足专业人员特殊需求。

手术室1 手术室2 …

数字视频流

手术楼层

专家办公室护士工作站

手术室接待区
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特色功能 16 ：多用户端间远程标注信息共享

功能概要

针对远程标注不能在多客户端间共享标注
信息的现状，NUCLeUS推出多用户端标注信
息共享功能。即，在Medical Office 1和Medical Office 2两
个远程客户端进行远程标注时， Medical Office 1

客户端标注的信息可以在Medical Office 2客户端和
手术室内画面上同时看到。同样， Medical Office 

2客户端标注的信息可以在Medical Office 1客户端
和手术室内画面上同时看到。

通过完善远程标注功能，达到让所有参与
手术人员更充分的信息共享！ 标注工具
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特色功能 17 ：录像视频的4K升格转换

功能概要

NULCeUS在执行视频录像时，记录在
NAS上的视频分辨率为FHD。
通过4K升格转换后，能将NAS上分辨率

FHD视频文件升格为4K。

4K转换按键

4K转换后的视频文件
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特色功能 18 ：支持索尼HVO系列录像机
功能概要

对于已使用或计划使用索尼HVO系类产品的用户，可无缝将HVO录像机融入到NUCLeUS系统中，进而实现：
- 在NUCLeUS系统触摸屏上显示HVO录像机用户界面和对HVO录像机操作
- 自动将HVO录像机录制内容导入至NUCLeUS NAS存储设备上，实现NUCLeUS对HVO录像的统括管理
- 利用HVO录像机的4K3D录制功能，间接实现NUCLeUS系统的4K3D视频录制。

支持的HVO型号：HVO-550，HVO-3300，HVO-4000
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特色功能 19 ：4K3D显示

功能概要

为配合现代手术室的3D显示需求，NUCLeUS支持最高4K分辨率的3D视频数据经编码器接入NUCLeUS系统。
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特色功能 20 ：NUCLeUS + ODA Solution

功能概要
ODA(Optical Disc Archive) 是索尼的光学归档系统，NUCLeUS可存储音视频数据至由第三方服务器和ODA

所构建的光磁一体归档解决方案中，从而实现如下特性：
- 第三方服务器可提供网络NAS服务，实现NUCLeUS数据向硬盘缓冲区的直接写入。
- 第三方服务器上的软件可按用户需求，定期将硬盘缓冲区中数据转存至ODA盘盒内或从ODA盘盒回迁

至服务器缓冲区内。
- 存储于ODA盘盒内的音视频数据，基于ODA光学存储的优异特性，可实现

a. ODA盘片内数据可实现百年存储(索尼强化测试数据推演)
b. 存储于ODA盘片内数据不存在被病毒感染，误删除，篡改的风险。
c. ODA盘片环境适应力强，台风水侵，颠簸运输，强磁环境均不能损坏盘片上记录的数据。
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ODA库体

ODA驱动器ODA盘盒

第三方软件平台
NUCLeUS系统
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特色功能 21：NUCLeUS系统远程维护

R M S (Remote Maintenance System)概要
NUCLeUS自身由众多的物理服务器/虚拟服务器/编解码器等网络计算设备所构成，彼此间凭借网络进行协

同工作。任何一组成单元的功能缺失，都将给NUCLeUS整体功能带来影响。

为此索尼在发布NUCLeUS同时，也同步推出了对NUCLeUS各组成单元运行状态进行监测的局域网络维护系
统。RMS持续监测NUCLeUS各项运行指标并形成历史趋势变化数据，一旦发现情况趋势恶化或潜在高风险项
目，可及时给维护人员警示信息，并在接入Internet的情况下可向相关维护人员发出告警邮件。从而达到尽
早发现系统潜在风险，防患于未然的目的。

NUCLeUS视频切换页面
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NUCLeUS功能完善计划

NUCLeUS软件开发体制决定它并非固步自封，而是随市场需求变动而不
断进化。

NUCLeUS固有版本更新计划（半年一个主版本号升级），在每次版本升级之际，将依前期市场反馈，
按问题/需求的优先顺序逐步实现NUCLeUS进化，追随或引领市场潮流。

3.3 3.3.1 3.3.2 3.4

+6个月

3.5

+6个月



NUCLeUS功能进化
基于强有力的硬件支撑和模块化软件设计理念，NUCLeUS提供
丰富多彩的4K/3D/60fps视频功能，以满足医疗市场对超高清
视频的需求。

专注于探索手术室现场的实际需求，将医患所关注的需求不断
反映到NUCLeUS新功能中去。

稳定的定期NUCLeUS软件版本升级计划，让市场需求逐步在
NUCLeUS新版本上体现出来，实现NUCLeUS系统持续进化。




