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Аннотация 

Представлен оригинальный подход к повышению эффективности 

эндоскопических медицинских исследований посредством отслеживания и 

визуализации в режиме реального времени траектории движения катетера. 

Предложенный подход с аппаратной точки зрения базируется на использовании 
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микроэлектромеханического инерциального измерительного модуля и 

цифрового сигнального процессора. Программное обеспечение оценивает 

текущее местоположение на основе предыдущего местоположения, а также 

линейного ускорения и угловой скорости. 
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Abstract 

A new approach to improving the efficiency of endoscopic medical diagnostics 

through real-time tracking and visualization of catheter trajectories is presented. The 

proposed method is based on a microelectromechanical inertial measurement unit  

and a digital signal processor. The software estimates the current position based on 

the previous position, as well as linear acceleration and angular velocity. 

Keywords: endoscopic probe, inertial measurement unit, local positioning, digital 

signal processor, coordinate transformation, probe motion trajectory, LabVIEW. 

 

Эндоскопические исследования являются основным источником 

диагностической информации о состоянии слизистых оболочек и 

приповерхностных слоев мягких биологических тканей полостей и трактов 

организма человека [1, 2]. Достижения в области матричных приборов с 

зарядовой связью, волоконной оптики, микроэлектромеханики, 

высокопроизводительных вычислений и энергонезависимого хранения 

информации сделали современную медицинскую эндоскопию более 

информативной для врача и менее травматичной для пациента. Ключевыми 

направлениями дальнейшего развития метода являются мультимодальная 

визуализация, миниатюризация капсульных систем и предварительная 

постановка диагноза с использованием технологий искусственного интеллекта. 

В всех этих случаях целесообразна четкая привязка результатов сканирования к 

конкретной области пространства [2, 3]. 

Целью исследования является разработка метода высокоточного 

пространственного позиционирования сканирующей головки эндоскопического 

зонда или капсулы в режиме реального времени.  
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Для достижения поставленной цели аппаратная часть эндоскопической 

системы модифицирована посредством размещения внутри дистальной части 

катетера инерциального измерительного модуля, содержащего в своем составе 

по меньшей мере один трехосный акселерометр и один трехосный гироскоп. 

Блок сбора и обработки информации при этом дополнен отдельным цифровым 

сигнальным процессором. Программное обеспечение оценивает составляющие 

линейного ускорения и угловой скорости относительно координатных осей, 

формируя на их основе с использованием фильтра Калмана вектор 

пространственной ориентации. Новое положение дистальной части 

эндоскопического зонда в первой итерации рассчитывается на основе заведомо 

известного начального положения и вектора пространственной ориентации, а в 

дальнейшем ‒ аналогично, но с использованием преобразования координат (т. к. 

новое положение рассчитывается относительно предыдущего, а не от начала 

координат). Текущая координата и траектория движения  сканирующей головки 

эндоскопического зонда выводятся пользователю в режиме реального времени. 

Разработанный метод был практически реализован в виде 

узкоспециализированного программного продукта в среде «LabVIEW» и 

многократно протестирован с использованием фрактальной модели [4, 5] 

анатомии сканируемых биологических структур. Пример траектории движения 

фибробронхоскопа по трахеобронхиальному дереву показан на рис. 1. 
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Рис. 1 ‒ Траектория движения дистальной части бронхоскопа 

 

Затраты машинного времени на обработку данных даже при 

использовании общих вычислений на центральном процессоре ноутбука «Acer 

Nitro AN517-51» в классической комплектации соответствуют режиму 

реального времени. Отклонение расчетной траектории движения от заданной в 

модельном эксперименте составило менее 1.5 мм. Оба параметра соответствуют 

достижению цели исследования и позволяют использовать предложенный 

метод для построения картограмм обследованных участков, точной привязки 

патологий к пространственным координатам, предупреждения о вероятности 

формирования гибкой частью эндоскопического зонда петли [6] и т.п.   
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