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MANUAL PARA EL USO DEL SISTEMA DE ADQUISICI&Oacute;N
DE DATOS PARA EL AN&Aacute;LISIS DE LOS
ELECTROOCULOGRAMAS (EOG)
INTRODUCCI&Oacute;N
Este Manual de Usuario tiene como prop&oacute;sito explicar el manejo correcto dei
sistema de adquisici&oacute;n de datos para el an&aacute;lisis de los electrooculogramas, a fin
de aprovechar al m&aacute;ximo las bondades de este sistema y de obtener Jos
resultados que se presentan en el desarrollo del sistema de adquisici&oacute;n de datos
que se detalla en el Tomo I del presente Trabajo.
El sistema de adquisici&oacute;n de datos requiri&oacute; el dise&ntilde;o de hardware para el
acondicionamiento y posterior digitalizaci&oacute;n de los oculogramas. Por esta raz&oacute;n,
se describir&aacute; los principales componentes del hardware de! sistema, su manejo y
precauciones en su uso.
El an&aacute;lisis de los Electrooculogramas se lo realiza con la ayuda del Programa
LabVIEW
de Nacional Instruments, el cual fue descrito en el Desarrol&iacute;o del
software del Sistema en el Cap&iacute;tulo 3 del Tomo I. En este Manual se va a
describir las partes del programa desarrollado, las diversas opciones que dispone
y el manejo del mismo.
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UTILIZACI&Oacute;N DEL HARDWARE
El hardware dise&ntilde;ado e implementado en este trabajo tiene como prop&oacute;sito
adquirir las se&ntilde;ales de los ocu&iacute;ogramas, acondicionar&iacute;as y d&iacute;g&iacute;tai&iacute;zarlas para que
puedan ser utilizadas por el LabVIEW.
Los electrodos, el circuito de acondicionamiento de la se&ntilde;al adquirida y la tarjeta
de adquisici&oacute;n de datos constituyen el hardware del presente proyecto. La forma
en la que deben ser utilizados se describe a continuaci&oacute;n,
ELECTRODOS
Los electrodos tienen la funci&oacute;n de captar la se&ntilde;al para su posterior an&aacute;lisis.
Existen dos factores que son importantes respecto a los electrodos; el lugar
donde deben ser colocados y
la preparaci&oacute;n de la superficie donde va a ser
colocado.
Para poder obtener las se&ntilde;ales-de los oculogramas, se utiliza una configuraci&oacute;n
con cinco electrodos; dos para obtener la informaci&oacute;n del movimiento horizontal
de los ojos, dos para el movimiento vertical y uno como se&ntilde;al de referencia. La
Figura 1 ilustra la posici&oacute;n que deben ocupar los electrodos para poder captar las
se&ntilde;ales antes mencionadas.
Es muy importante el cuidado que se debe tener para preparar la superficie de la
pie&iacute; en el momento en que van a ser colocados ya que de esto depender&aacute; en gran
manera la calidad de la adquisici&oacute;n de los datos. En las p&aacute;ginas 32 y 33 del Tomo
I
del
presente
Proyecto de
Titulaci&oacute;n
se
describen
algunas
recomendaciones que ayudar&aacute;n a realizar una mejor adquisici&oacute;n de datos.
de
las
Vertical (U) &quot;-—
Horizontal (R)
— Gmmicl
H&uuml;&ntilde;zcnotaliT'l
Vertical &Iacute;D') ---
Figura 1, Sitios en los que se deben colocar los electrodos.
CIRCUITO DE ACONDICIONAMIENTO DE LA SE&Ntilde;AL.
El circuito para el acondicionamiento de la se&ntilde;al se lo ha implementado en la caja
cuya forma es similar a la del diagrama de la Figura 2.
Figura 2. Circuito de acondicionamiento de los electrooculogramas
El circuito de acondicionamiento requiere &uacute;nicamente una alimentaci&oacute;n de 120
Vac ya que posee en su interior una fuente de alimentaci&oacute;n de corriente continua
que proporciona a los componentes de la tarjeta los voltajes que necesitan para
su funcionamiento. La parte posterior de la caja tiene de un conector para ingresar
la alimentaci&oacute;n y un interruptor para permitir el paso de la alimentaci&oacute;n a los
circuitos integrados de la tarjeta de la caja. La Figura 4 muestra la ubicaci&oacute;n de
Jos elementos mencionados.
Interruptor
Conexi&oacute;n. 12 O Vac
Figura 4. Panel posterior de la caja.
La parte frontal de la caja est&aacute; destinada a las conexiones de las se&ntilde;ales que son
captadas por los electrodos (Entradas) y las conexiones de las se&ntilde;ales
acondicionadas que sirven como entradas para la tarjeta de adquisici&oacute;n de datos
(salidas).
Las entradas y las salidas deben ser conectadas de acuerdo a la Figura 3.
ENTRADAS
Vertical
^
Superior
Vertical
i * Inferior
„f
. Horizontal
Referencia ,
- .
Izquierdo
Horizontal
.
u
derecho
SALIDAS
Vertical
Neutro
Horizontal
Figura 3. Conexiones de se&ntilde;ales de entrada y salida
En las se&ntilde;ales de entrada deben conectarse las se&ntilde;ales que vienen de los
electrodos, de acuerdo a lo que muestra la Figura 1.
Las se&ntilde;ales de salida deben conectarse al conector CB-50LP de la tarjeta de
adquisici&oacute;n de datos, de la siguiente manera;
Terminal de salida Caja
Conector CB-50LP tarjeta Lab PC+
Horizontal
2
Neutro
9y 11
Vertical
1
Finalmente, del conector
CB-50LP de la tarjeta de adquisici&oacute;n de datos se
conecta a la tarjeta de adquisici&oacute;n de datos mediante el cable tipo NB1 adicional a
la tarjeta.
MANEJO DEL SOFTWARE
ACCESO AL PROGRAMA.
Para acceder al Software LabVIEW, se debe acceder al escritorio del computador.
Presionando el bot&oacute;n del men&uacute; Inicio del computador se accede a la barra de
tareas de Windows. Se debe seleccionar el men&uacute; Programas, y luego los
submen&uacute;s Nacional Instruments , LabVIEW 6 y finalmente LabVIEW. En la Figura
1 se muestra la ruta que se debe seguir para abrir el programa LabViEW.
Accesonos
ccessories
AuloCAD 2002
FilterLab
Herramientas de Microsoft Office
Inicio
Abfir documento de Office
Internet Explorer
Nuevo documento de Office
Lexmark Z25-Z35
Windows Updale
Microsoft Visual Siti&oacute;lo 6.0
Microsoft Office Tools
Microsoft Web Publishing
LabVIEW Help
LabVIEW Readme
Programas
&Iacute;&pound;?| MeasurementSiudio
Molion
Ni43a2
Favoritos
Servicios en Irnea
Ni-daq
VXIpnp
.Documentos
Configuraci&oacute;n
WinZip
Vision
Explorador de Windows
Measurement &amp; Auloma...
nteinet Explorer
Buscar
Microsoft Access
Ayuda
Microsoft Excd
Microsoft FrontPage
Ejecutar...
Microsoft Outlook
Microsoft PowerPoint
Cerrar sesjon Alvaro Chavez Romero...
Microsoft Visio
Microsoft Word
Apagar el sistema...
MS-DOS
Figura 1. Acceso a LabVIEW.
Una vez que se ha accedido al programa aparecer&aacute; la pantalla de presentaci&oacute;n
que se muestra en la Figura 2.
B LabVIEW
, , . f^rt^rr
NATIONAL INSTRUMENTS&quot;
LabVIEW
New VI
•&gt;•-(
Open VI
H
DAQ Solutions
Search E &laquo;ampies
To ptevent others frorn modifying yaur VI and seeing its block diagrarn, you
can password-protect &iexcl;L Use FiIe&raquo;VI Properties or File&raquo;Save With Options
lo set or clear a VI password.
;&iacute;
LabVIEW Tulorial
Exit
QDo not show Ihis window when launching
Figura 2. Pantalla de Presentaci&oacute;n de LabVIEW.
Para abrir el programa de An&aacute;lisis de los Electrooculogramas se deben seguir los
siguientes pasos:
Con el mouse, presionar en el bot&oacute;n Open
VI de la Pantalla de
Presentaci&oacute;n del LabVIEW. Aparecer&aacute; el cuadro d la Figura 3,
Choose Ihe VI to open:
Buscar en:
F
Programas
EOG15BACKUP
EOG2BACKUP
EOG3BACKUP
EOG4 BACKUP
.E&Uuml;GSBACKUP
-E&Uuml;G7BACKUP
-EOGeBACKUP
-IIR Filter Example modif2
-EOGBBACKUP
ffip
-filtro
-IIR Filter Example modif
El
Nombre de archivo: EOG
Jipo de archivos:
Vis &amp; Controls (x.vi;x.ctl;x.vit;x.ctt)
Figura 3. Escoger el VI para abrir.
10
Escoger
el directorio de CD-ROM y escoger el Archivo EOG.Vi
y
presionar el bot&oacute;n del mouse en Aceptar. Aparecer&aacute; el panel frontal del
programa para el an&aacute;lisis de los electrooculogramas, el cual se muestra a
continuaci&oacute;n.
Figura 4. Panel Frontal del programa EOG.vi.
De esta manera se ha accedido al programa para analizar los oculogramas. En la
siguiente secci&oacute;n se describen las partes m&aacute;s importantes de las que consta el
programa.
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VISTA GENERAL DEL PANEL FRONTAL DEL PROGRAMA
El panel frontal dispone de una secci&oacute;n en la que se realiza el an&aacute;lisis de los
oculogramas y en el cual se encuentran varios gr&aacute;ficos superpuestos, lo cual se
consigue con la utilizaci&oacute;n de un Tab Control.
Page 1 j Page 2 j
Tab Control
Figura 5. Tab Control
Cada una de las pesta&ntilde;as del Tab Control ( en la Figura 5 las pesta&ntilde;as son Page
1 y Page 2) despliega una hoja en la cual se pueden colocar instrumento. Esto
permite tener en un peque&ntilde;o espacio varios instrumentos, reduciendo el espacio
del panel frontal.
En la Figura 4 se ven 2 Tab Control, y se&ntilde;alando con el mouse en las pesta&ntilde;as
respectivas van a aparecer diferentes gr&aacute;ficos dependiendo del an&aacute;lisis que se
que el usuario escoja,
A la izquierda de la secci&oacute;n de an&aacute;lisis se tienen dos paneles que sirven para
configurar e ir variando en caso de ser necesario tanto los par&aacute;metros de la
adquisici&oacute;n de datos como los del filtro digital pasabajos en caso de ser
necesario.
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Configuraci&oacute;n de la adquisici&oacute;n de datos.
Figura 6. Panel para configurar la adquisici&oacute;n de datos.
En (a Figura 6 se muestra el panel en el que se configura la adquisici&oacute;n de los
datos. Se pueden apreciar varios elementos, los cuales tienen las siguientes
funciones:
Dispositivo; Es el n&uacute;mero de la tarjeta de adquisici&oacute;n de datos registrada
en I computador.
Canales: Son los canales de entradas anal&oacute;gicas utilizadas en la tarjeta de
adquisici&oacute;n de datos y su respectivo equivalente en el LabVIEW.
Lab YIEW
Canal de la tarjeta Lab PC+
Figura 7. Canales de entradas anal&oacute;gicas de la tarjeta Lab PC+ y su equivalencia en LabVIEW.
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Muestras por adquirir: es el n&uacute;mero de muestras que ser&aacute;n almacenadas
en e&iacute; buffer de memoria del computador.
Muestras/segundo: es el n&uacute;mero de muestras que se le realiza a un cana!
en un segundo.
Datos: Se realiza una visualizaci&oacute;n general de los datos que se van
adquiriendo por los diversos canales de la tarjeta.
L&iacute;mite de entradas: se ingresa el l&iacute;mite superior e inferior del rango de
medici&oacute;n de las entradas.
Error tiempo: en caso de problemas de comunicaci&oacute;n se muestra
un
mensaje de error igual al de la Figura 8.
Error tiempo
Tiempo Concluido
No todos los datos leidos
Figura 8. mensaje de error en la adquisici&oacute;n de datos.
Reset filtro: cuando
est&aacute; en VERDADERO redise&ntilde;a los coeficientes del
filtro y los estados del filtro son puestos a cero. El error se da cuando ia
adquisici&oacute;n no se la ha realizado o si no se la realiz&oacute; completamente.
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Configuraci&oacute;n del filtro digital pasabajos.
FILTRO PASABAJOS
Topolog&iacute;a
yButterworth
Orden
Tipo
vLovvpass
Fe inferior
'&iacute; ; Inn
r:|20
/&quot;
Fe Superior
f'HQ.QO
PB Ripple
v-|4Q.&uuml;i
&gt;;&iexcl;1.00
i&lt;&iexcl;1DQQ&Uuml;.t
SBAttenuation
Figura 9. Panel de configuraci&oacute;n del filtro pasabajos
El panel que se muestra en la figura 9 sirve para realizar la configuraci&oacute;n del filtro
digital pasabajos de acuerdo a los siguientes par&aacute;metros;
Topolog&iacute;a: determina el tipo de dise&ntilde;o del filtro.
Tipo : determina el tipo de filtro de acuerdo a la banda de paso del mismo.
Orden: especifica el orden del filtro.
Fe Superior e Inferior: Ingresa la frecuencia de corte Superior e Inferior,
respectivamente.
PB Rizado: es el rizado de la banda de paso del filtro. Est&aacute; expresada en
dB.
SB Atenuaci&oacute;n: es la atenuaci&oacute;n de la banda de corte del filtro. Est&aacute;
expresada en dB.
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FUNCIONAMIENTO DEL SOFTWARE
Para poner a funcionar el programa, se tienen tres alternativas:
Presionar las teclas Control* R.
-
Ir al men&uacute; Op&eacute;rate y presionar la opci&oacute;n RUN.
-
Con el mouse presionar en el gr&aacute;fico de la barra de funciones que a
continuaci&oacute;n se muestra.
^PROYECTO DE TITULACI&Oacute;N [E&Uuml;G14BACKUP.V&Iacute;]
I File &pound;d&iexcl;t
o&iacute;
fiperate
Jools E&iacute;rowse Window
II
Help
1 3pt Application Fant
Boi&oacute;n RTLH
Figura 10. Bot&oacute;n Run.
Cuando empieza a correr el programa, io primero que aparece es la pantalla de
presentaci&oacute;n del proyecto que se muestra en la Figura 11.
HH3&Iacute;KSJl&aacute;)S &Iacute;D3&Iacute; xajui&uuml;&iacute;s) CEO &Uuml;3&reg;GGOQ33S&gt;
Figura 11. Pantalla de Presentaci&oacute;n del Proyecto de Titulaci&oacute;n.
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Presionando el bot&oacute;n CONTINUAR
se cierra la pantalla de presentaci&oacute;n y se
pasa nuevamente al panel frontal con el an&aacute;lisis de los Eiectrooculogramas.
AN&Aacute;LISIS DE LOS ELECTRO O CULO GRAMAS.
Una vez que se ha iniciado la ejecuci&oacute;n de programa se debe conocer las
opciones que dispone el programa.
El an&aacute;lisis de los electrooculogramas dispone de dos opciones que el usuario
puede utilizar: an&aacute;lisis de los electrooculogramas en tiempo real y an&aacute;lisis del
movimiento sac&aacute;dico con fines cl&iacute;nicos. La opci&oacute;n se la escoge de acuerdo a la
posici&oacute;n del Tab &quot;Funciones para an&aacute;lisis&quot;.
An&aacute;lisis de los Electrooculogramas en tiempo real.
Figura 12. Opci&oacute;n para an&aacute;lisis en tiempo real.
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En el an&aacute;lisis de los oculogramas en tiempo rea! muestra el comportamiento de
los electrooculogramas en funci&oacute;n del tiempo. Tambi&eacute;n dispone de una opci&oacute;n
que muestra el canal vertical y el horizontal de los oculogramas en un sistema de
coordenadas XV. Las alternativas se muestran de acuerdo a la variaci&oacute;n de la
vi&ntilde;eta en el tab control &quot;opciones&quot;.
An&aacute;lisis del movimiento sac&aacute;dico.
Cuando se escoge la opci&oacute;n de an&aacute;lisis del movimiento sac&aacute;dico tambi&eacute;n debe
de seleccionarse el canal que se desea realizar el an&aacute;lisis sea vertical u horizontal
en el tab control &quot;funciones para an&aacute;lisis&quot;. El panel para cualquiera de los dos es
similar al que se muestra en la Figura 13.
Velocidad m Aceleraci&oacute;n.
V
Funciones para an&aacute;lisis
Figura 13, Panel para el an&aacute;lisis del movimiento sac&aacute;dico.
1&amp;
El procedimiento que se sigue para realizar el an&aacute;lisis del movimiento sac&aacute;dico
es el que a continuaci&oacute;n se detalla:
1. Se debe encender el bot&oacute;n inicio cuando el usuario est&aacute; listo para
la
realizaci&oacute;n de las pruebas. Durante el inicio de los an&aacute;lisis, el usuario no
debe realizar cambios bruscos en la posici&oacute;n de sus ojos.
2. El Led Cuadrado Listo cambia de rojo a verde cuando e! sistema est&aacute; listo
para detectar un movimiento sac&aacute;dico.
3. Cuando el usuario efect&uacute;e un cambio r&aacute;pido en la posici&oacute;n de sus ojos, el
sistema detectar&aacute; el movimiento sac&aacute;dico, mostr&aacute;ndose &iacute;a gr&aacute;fica de!
mismo, el n&uacute;mero de datos adquiridos que pertenecen al movimiento
sac&aacute;dico y el m&aacute;ximo valor de posici&oacute;n. La velocidad y aceleraci&oacute;n
m&aacute;ximas tambi&eacute;n ser&aacute;n almacenadas siempre y cuando se haya escogido
la opci&oacute;n para graficar y guardar los valores m&aacute;ximos de velocidad o
aceleraci&oacute;n. La velocidad y la aceleraci&oacute;n se pueden registrar escogiendo
dichas opciones en el tab control de opciones que se muestra en la Figura
13.
4. El sistema queda a la espera de un nuevo an&aacute;lisis sin tomar en cuenta
nuevos movimientos realizados.
5. Para finalizar el an&aacute;lisis se debe mantener encendido el bot&oacute;n Finalizar, el
cual cuando vuelva a su posici&oacute;n de apagado dejar&aacute; a sistema listo para
otra adquisici&oacute;n. Pero, para borrar los datos y la gr&aacute;fica de la &uacute;ltima
adquisici&oacute;n realizada, se debe presionar el bot&oacute;n Borrar. Por lo tanto, el
paso a seguirse es; presionar Finalizar, luego Presionar Borrar, y una vez
que el usuario est&eacute; listo para una nueva adquisici&oacute;n, se presiona
nuevamente Finalizar . El Led Listo debe nuevamente cambiar a verde,
indicaci&oacute;n que se puede realizar una nueva adquisici&oacute;n.
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6. Los datos de ias diferentes adquisiciones realizadas se almacenan en los
arreglos de datos a la derecha del gr&aacute;fico que ilustra el movimiento
sac&aacute;dico.
7. Cuando se ha realizado la quinta adquisici&oacute;n, el sistema calcula
autom&aacute;ticamente los promedios de los valores de posici&oacute;n, velocidad y
aceleraci&oacute;n. Adem&aacute;s para la posici&oacute;n se calcula tambi&eacute;n la desviaci&oacute;n
est&aacute;ndar. El objetivo de estos c&aacute;lculos es determinar la precisi&oacute;n del
sistema para determinar que &aacute;ngulo se ha desplazado el ojo en busca de
un objetivo.
8. Para volver a realizar un nuevo an&aacute;lisis completo, borrando los datos
almacenados de las adquisiciones anteriores se debe realizar lo mismo del
numeral 5, pero esta vez manteniendo encendido el bot&oacute;n Nuevo an&aacute;lisis.
9. Para finalizar el an&aacute;lisis se debe presionar los botones nuevo an&aacute;lisis y
Finalizar.
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