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Resumen

Este trabajo de titulo muestra la construccion e implementacion de un sistema de estimu-
lacién visual y registro de movimiento ocular para uso en experimentos que evalian tareas
sicomotoras.

El estudio de las dindmicas del ojo y la capacidad de registrar sus movimientos ha per-
mitido avances importantes en areas diversas como entender el desarrollo de la enfermedad
de Parkinson, estudiar la usabilidad de productos o la efectividad de la publicidad o entrena-
miento en sistemas simulados, entre otros.

Cada experimento tiene requerimientos especificos, relacionados a las caracteristicas téc-
nicas de las tareas y a la forma en que se registran los pardmetros de configuracion de las
mismas. El sistema desarrollado en este trabajo de titulo permite al usuario montar un expe-
rimento, ingresar los pardmetros y definir tareas a través de una interfaz grafica, sin requerir
alterar el cédigo del software.

El sistema propuesto incluye hardware (PC, monitores, eye tracker y apoya barbilla) y
software para la adquisicion de datos y la proyeccion del experimento.

Para demostrar el funcionamiento del sistema se incluye un ejemplo de aplicacién, con
instrucciones para realizar un experimento de muestra, ya sea mediante cddigo o usando la

interfaz grafica, ademéds de mostrar los resultados de este experimento.
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Abstract

This final project shows the construction and implementation of a visual stimulation sys-
tem and an ocular movement record to use in experiments that evaluate psychomotor tasks.

The study of eye dynamics and the capacity to record it’s movements has allowed im-
portant advances in diverse areas such as undestanding the development of the Parkinson’s
decease, study the usability of products or the effectivity of advertisment or training in simu-
late systems, among others.

Each experiment have different requirements related to the technical characteristics of the
tasks and the way in which the configuration parameters are recorded. The system developed
in this final project allows the user to setup an experiment, enter the parameters and define
tasks through a graphical user interface without altering the code or the software.

The proposed system includes hardware (PC, monitors, eye trackers and chin rest) and
software for the acquisition of data and the proyection of the experiment.

To show how the system works an application example is included with instructions to
run a sample experiment either through code or using the graphical user interface as well as

showing the results of this experiment.
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Glosario

Ejes visuales

Esclerétida

Eye tracker

Févea

Log

Retina

Setup

Corresponde a la proyeccion de una linea recta que pasa simulta-

neamente por el centro de la fovea, y la pupila.
Seccion blanca del ojo que rodea a la pupila

Dispositivo utilizado para realizar seguimiento de los movimien-

tos oculares
Area de la retina que permite la visién més nitida y detallada

Se asigna este término a un registro secuencial de todos los acon-

tecimientos que afectan a un proceso particular.

Capa fotosensible ubicada en la parte posterior del ojo encargada

de transducir estimulos luminicos en impulsos nerviosos

Se asigna esta denominacion a cierta configuracién de un espacio

de trabajo
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Siglas

API

CRT
EOG
FP
FPS
GUI
IR
ISI
RT
SL
SO
SSC
TP
VOG

Application Programming Interface (Interfaz de Programacion de

Aplicaciones)

Cathode Ray Tube (Tubo de Rayos Catddicos)
Electro-OculoGraphy (Electro-oclulografia)
Fixation Point (Punto de Fijacion)

Frames Per Second (Cuadros Por Segundo)
Graphical User Interface (Interfaz grafica de Usuario)
Infra-Red (Infra-Rojo)

Inter Saccadic Inteval (Intervalo Inter-Sacadico)
Response Time (Tiempo de Respuesta)

Saccadic Latency (Latencia Sacddica)

Sistema Operativo

Scleral Search Coil (Bobina Escleral de Busqueda)
Target Point (Punto Objetivo)

Video-OculoGraphy (Oculografia basada en Video)
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Motivacion

Diariamente y sin prestar mayor atencion, gran parte de la poblacién utiliza sus ojos para
interactuar con su entorno: se detienen a admirar el paisaje, leer un libro, revisar su teléfono,
navegar en internet, verificar que sus alimentos se encuentran en buen estado, etc. A pesar de
lo simple que puede parecer esta accion, en la realidad corresponde a un proceso sumamente
complejo que involucra la participacion de un sinnimero de estructuras sensoriomotrices.

El simple hecho de orientar nuestra vista hacia un nuevo objetivo desencadena una serie
de eventos fascinantes: El globo ocular rota hasta lograr posicionarse en una determinada
direccion de forma tal que los rayos de luz que son reflejados por el punto de interés se
proyectan en la retina, estructura que transduce esta informacién en impulsos eléctricos que
son interpretados de forma posterior por el cerebro y que se traducen en informacién que
percibimos como una imagen.

El estudio de las dindmicas del ojo y la capacidad de registrar sus movimientos ha per-
mitido con el paso de los afios avances importantes en dreas sumamente variadas como la
deteccion y seguimiento de enfermedades, estudios de marketing y usabilidad, ayuda a per-
sonas con discapacidad, entrenamiento y deteccion de errores en sistemas simulados, defensa
y seguridad, videojuegos y experiencia de usuario, entre otras.

La principal dificultad en los avances de todas las dreas recae no solo en la calidad del
registro ocular tanto en precision temporal como espacial, si no, en la capacidad de correla-
cionar estimulos visuales y respuestas motrices con el fin de detectar la relacion causa/efecto
de los eventos. Para lograr esto, es necesario el uso de sistemas que permitan sincronizar las

etapas de estimulacion y registro de respuesta de forma tal de entregar insumos que permitan



la obtencidén de informacién pertinente y util del procesamiento posterior.

1.2. Objetivos

Asi, el objetivo principal de este trabajo de titulo consiste en el disefio y construccién
de un sistema de estimulacién visual y registro de movimientos oculares enfocado en la
realizacion de experimentos asociados a tareas sicomotoras. De esta forma, se presentan a

continuacion los objetivos especificos para el desarrollo:

(I) Definir y programar un mecanismo de estimulacion visual acorde con las caracteristi-
cas técnicas de los protocolos utilizados en la realizacion de tareas sicomotoras.
(I) Implementar un sistema de sincronizacion entre el registro y la estimulacion visual que
permita la integracion de un sistema de captura de movimiento ocular y que asegure el
correcto registro de los datos.

(IIT) Integrar todas las etapas en una interfaz grafica de usuario (GUI).



Capitulo 2

Estado del arte

2.1. Movimiento ocular

La accién de dirigir la mirada hacia un objeto (fixation point) es parte fundamental del
proceso de vision. Este acto involucra el direccionamiento de los ejes visuales (ver figura 2.1)
hacia un objetivo determinado, permitiendo la realizacion de andlisis visuales precisos. Dicha
orientacién muchas veces implica movimientos coordinados de los ojos, cuello y cabeza, no
obstante, existen movimientos mds pequefios que son realizados Unicamente por los 0jos,

conocidos como movimientos sacadicos [1,2].
Temporal

AN
W

Fovea

Optical

Fixation
Point

Figura 2.1: Estructura del ojo'.

En la figura 2.1 se observa un esquema simplificado del ojo observado desde la parte
superior de la cabeza. En ella pueden apreciarse las proyecciones del eje Optico (optical
axis) y visual (visual axis) del ojo, que corresponden a lineas imaginarias que van desde el
centro de la retina y févea respectivamente, pasando por la parte posterior del cristalino y

extendiéndose luego a través de la pupila y cornea.

"Fuente imagen: J. T. Schwiegerling, "Eye Axes and Their Relevance to Alignment of Corneal Refractive
Procedures”, Journal of Refractive Surgery, vol 29(8), pp. 515-516, fig. 1-D.



Los movimientos sacddicos corresponden a las rotaciones que realiza el globo ocular en-
tre dos momentos de posicionamiento estacionario, por tanto se traducen en el consecuente
desplazamiento de la pupila. Dichos movimientos pueden ocurrir tanto en el eje horizon-
tal como vertical y se encuentra atin en discusion [2, 3] si se entrega informacién visual en
todo momento o solo es relevante al mantener la mirada detenida en alguna posicién. Los
movimientos sacddicos ocurren en todo momento y pueden estar provocados por procesos
cognitivos conscientes o inconscientes. Independientemente de la naturaleza de estos mo-
vimientos, ambos generan patrones que permiten la construccién de un mapa mental de la
escena observada. La necesidad de redireccionar el eje visual constantemente para analizar
una imagen se relaciona con la idea de que, en el ojo humano, solo la parte central de la
retina (févea) se encuentra encargada de la vision en alta resolucion, pues presenta una alta
concentracion de células fotorreceptoras sensibles al color.

Existen dos tipos de movimientos sacadicos: Los voluntarios, también conocidos como
provocados, que implican control consciente sobre los procesos cognitivos y los reflexivos
0 automadticos, que corresponden a la respuesta natural a la apariciéon de un nuevo estimulo
visual.

Las caracteristicas principales de dichos movimientos son:

1. Por su naturaleza los movimientos sacddicos se consideran balisticos, lo que quiere
decir que la posicién de destino no cambia durante el desarrollo del movimiento. Esto
puede entenderse también como que el objetivo se encuentra predeterminado en el
momento de partida.

2. La velocidad de las sacadas’ aumenta de forma no lineal en la medida que aumenta
la amplitud de movimiento y puede alcanzar magnitudes de hasta 600 — 700[&8‘1"3}.
Ademds, la duracion del movimiento puede fluctuar entre 20 — 120[ms], aunque en
promedio solo dura de 20 — 40[ms].

3. La precisién del movimiento sacédico presenta un error que varia entre el 5 — 10 % de
la amplitud total del movimiento. Las correcciones son realizadas por desplazamientos
de calibracién denominados micro-sacadas, que permiten ademds realizar tareas que
requieren de gran presicion visual [4]. Estos métodos correctivos permiten suponer

que existe algun tipo de procesamiento paralelo encargado de la calibracion ocular de

largo plazo [2].

Las caracteristicas expuestas entregan, a grandes rasgos, nociones que permiten compren-

der el por qué su estudio se ha vuelto comin en campos cientificos como la neurociencia:

2Forma de referirse a un movimiento sacadico.



Dado que los movimientos del globo ocular son caracterizables, de patrones definidos y de
alta precision es posible identificar mediante ellos enfermedades cuyos sintomas se traduz-
cen en alteraciones de las capacidades motrices y cognitivas de zonas que decidan el punto
de destino de futuras sacadas. Un ejemplo de esto es la enfermedad de Parkinson, donde una
afeccion cronica a los ganglios basales produce una reduccién progresiva de la sustancia ne-
gra lo que se traduce en una produccién insuficiente de dopamina, neurotransmisor presente
en diversas dreas del cerebro y que es especialmente relevante para la funcién motora. Esta
insuficiencia se traduce en aumentos en los tiempos de respuesta y tasas de error en diversas

tareas asociadas a movimiento ocular [5, 6,7, 8] (ver 2.3.3).

2.2. Meétodos de captura de movimiento ocular

2.2.1. Antecedentes historicos

Para poder registrar los movimientos oculares es necesario el uso de equipamiento es-
pecializado que, por su funcién y sin importar la tecnologia utilizada, se denomina por su
nombre en inglés: eye tracker. A modo introductorio se presenta a continuacién una pincela-
da de su desarrollo en la historia [9, 10]

La primera aparicién de dispositivos de este tipo data de finales del siglo XIX [11, 12]
y permitieron objetivar las investigaciones de comportamiento existentes. Sus primeras ver-
siones consistieron en sistemas sumamente invasivos donde alambres finos conectados a una
especie de lente de contacto movian una serie de palancas que amplificaban el movimien-
to y lo registraban en papel. Por su construccién, dichos dispositivos permitian observar el
comportamiento espacial, mas no el temporal.

A principios del siglo XX comenzaron a desarrollarse sistemas mds parecidos a las tec-
nologias actuales de la mano de técnicas no invasivas basadas en ptica y reflexion de luz: La
proyeccion de luz sobre la cornea genera reflejos que se mueven de forma similar a la pupila.
Si se hace posible su registro, es posible conocer el movimiento ocular tanto horizontal como
vertical, mas no rotatorio [13]. Este método revolucionario marcaria los desarrollos futuros
en esta area.

En la década de los 70’, gracias a los avances en sistemas de grabacion de video y proce-
samiento digital, se hizo posible detectar electronicamente caracteristicas del movimiento en
base al contraste existente entre la esclerdtida y los bordes del iris. Debido a los efectos de
sombra producidos por los parpados, este método presentaba problemas para detectar movi-

mientos verticales, no obstante, permitia registrar movimiento horizontal con buena calidad.



De forma posterior y en base a estos avances iniciales fueron desarrolladas las tecno-
logias que, cada vez mds, permiten obtener informacién relevante sin producir dafio sobre
quienes forman parte de los experimentos, reduciendo asi las limitantes en este campo de

investigacion.

2.2.2. Tecnologias actuales

En la actualidad existen una gran gama de tecnologias para registrar movimiento ocular

[9,10, 14]. A continuacién se indican las mas relevantes:

1. Bobina escleral magnética (SSC): Esta técnica requiere del uso de lentes de contacto
de gran tamaio directamente sobre el globo ocular. Dicho lente posee dos pequenas
bobinas de alambre que, al ser alineadas con el eje de vision e inducidas por campos
electromagnéticos externos de alta frecuencia, permiten obtener informacién sobre la
direccién en la que se encuentra el ojo en forma de voltaje. A pesar de la gran incomo-

didad que producen (ver figura 2.2), esta técnica es una de las més precisas y exactas.

Figura 2.2: Ejemplo de uso de SSG*.

2. Electro-OculoGrafia (EOG): Este método de seguimiento ocular permite determinar
la direccidn en la que se encuentra direccionado el ojo en base a la medicion de diferen-
cias de potencial eléctrico en la piel. En la medida que el ojo rota, el dipolo producido
por la cérnea y la retina cambia su orientacion, lo que se ve reflejado en los potenciales
de las zonas aledafas. Sus ventajas principales, ademds del bajo costo, son su buena
precision temporal y la capacidad de medir el movimiento ocular incluso aunque los
ojos se encuentren cerrados (lo que hace de este método una herramienta interesante
en casos de estudio de suefio) y que las mediciones son relativas a la posicion de la

cabeza. No obstante lo anterior, la precision y exactitud de las mediciones obtenidas es

3Fuente imagen: http://www.dizziness-and-balance.com/practice/default.htm
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baja ya que se encuentran sujetas a artefactos como el movimiento de los parpados. La

figura 2.3 muestra el posicionamiento tipico de los electrodos en este tipo de sefup.

In line with eyes

vEOG hEOQG
up / vEOG right

2 up
/ In line with eyes

in line with eyes

hEOG
right

vEOQG

VEOG down "REF

down

ECG ECG
right eollarbong left collarbone

Figura 2.3: Ejemplo de posicionamiento de electrodos para EOG*.

3. Seguimiento ocular basado en video (VOG): Este método de seguimiento ocular es
el mas popular en la actualidad. Consiste en capturar, con una o mds camaras, la ac-
tividad ocular y mediante procesamiento de imagenes determinar en que direccion se
encuentra orientada la mirada. El procesamiento puede ser dividido en dos etapas prin-
cipales: en la primera se detecta y localiza el ojo en la imagen, para lo que tipicamente
se utiliza la pupila o el iris y la segunda etapa corresponde al proceso por el cual se

estima hacia donde se encuentra dirigido.

Dentro de las técnicas VOG existentes la més utilizada corresponde a la estimacién me-
diante reflexion corneal (con una fuente de luz tipicamente infrarroja (IR)) y deteccion
de pupila. Los focos de luz se ubican de forma que siempre se encuentren en la misma
posicion respecto del ojo, con lo cual la reflexién se mantiene virtualmente siempre en
el mismo lugar. De esta forma la estimacion se genera en base a la diferencia entre la

ubicacion de centro de la pupila y la posicion de la reflexion.

El principio de funcionamiento asociado a este método se basa en las imédgenes de
Purkinje-Sanson que describen la existencia de al menos 4 reflexiones de luz produci-
das por la cérnea y el cristalino (figura 2.4 (a)) que pueden ser utilizadas como referen-
cia para estimar la posicion del ojo. En la figura 2.4 (b) es posible observar la primera

reflexion de Purkinje en relacion a distintas posiciones de la pupila.

“Fuente imagen: http://sbiwiki.cns.ki.se/mediawiki/index.php/Natmeg/checklist_MEG_preparation
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cornea

P3w. lens
P2
(a) Reflexiones de Purkinje-Sanson (b) Posicién de la reflexion P1 relativa al centro de la pupila.

Figura 2.4: Principio de deteccién VOG en base a reflexion de luz [14].

La presentacion de estos dispositivos es variada y van desde cascos y lentes hasta tri-
podes y columnas donde se integran un elemento apoya-barbilla y el eye tracker, como

en la figura 2.9. En la figura 2.5 se muestra un par a modo de referencia.

(a) Tobii Pro Glasses 2 (b) MiraMetrix S2

Figura 2.5: Muestra de eye trackers disponibles en el mercado con tecnologia VOG basados
en reflexion de luz IR°.

2.2.3. Comparacion entre tecnologias

En la literatura consultada [9, 10, 14] se entregan nociones sobre las capacidades operati-
vas que se resumen en la tabla 2.1 para EOG, SSG, VOG (comun) y DPI (VOG de gama alta
utilizando distintas reflexiones de Purkinje).

En esta, es posible evidenciar a grandes rasgos la cantidad de pardmetros a considerar
en el proceso de eleccion de una tecnologia particular: Debe existir un compromiso entre

la comodidad para el usuario, las prestaciones tanto en precision temporal como espacial,

SFuente imagen: https://www.tobii.com/ y https://www.microway.com.au/ respectivamente.
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https://www.microway.com.au/

dificultad para obtener una buena calibracion, etc. De forma tal que permitan la ejecucién de

cierto tipo de experimentos.

Si lo que interesa medir corresponde al efecto de, por ejemplo, las micro-sacadas en el

proceso visual, la principal preocupacion se centra en obtener una alta precisién espacial

y temporal con el fin de caracterizar correctamente estos movimientos. Por otro lado, si lo

que interesa estudiar son los patrones de comportamiento de usuarios para un estudio de

usabilidad® en un sitio web, estas variables no son tan importantes como la comodidad del

usuario, ya que sus acciones deben corresponder lo mds posible a una situaciéon comun, con

el fin de reflejar correctamente sus intereses.

contacto), no afecta
el campo visual

precision visual,
incomodidad

0jos), limitacién
moderada del
campo visual

EOG SSG VOG DPI
Precisién espacial ~05 ~ 0,01 ~ 0,05 ~ 0,017
(grados)
Precision
temporal’ (Hz) 40 500 50 — 400 500 — 1000
Es posible pero se
encuentran sujetos
Reglstrg de mov. a error por efecto Si Si Si
verticales de artefactos
producidos por el
parpado
Registro de torsién No Si Si Si
Lento debido a que
. requiere la .. ..
Tiempo de setup utilizacion de Lento Répido Répido
electrodos
Requiere
calibracion por Si No Si Si
enfoque
La no-linealidad
. puede ser
Complejidad de Requiere compensada con un
. .. configuracién Buena linealidad Buena linealidad
calibracion . modelo basado en
bitemporal .
ajuste de
parametros
Aparato montado Cabeza
Lentes de contacto, . . .
Electrodos . en la cabeza (sin inmovilizada en un
. posibles efectos .
.. cercanos al ojo (sin . contacto con los soporte de barbilla,
Invasividad negativos en

limitacién
moderada del
campo visual

Cuadro 2.1: Comparativa de los sistemas de adquisiciéon encontrados en [9, 10, 14].

Estudios enfocados en caracterizar la experiencia de usuario e identificar el comportamiento del mismo en

alguna plataforma (pagina web, aplicacidn, etc.).




2.3. Métodos de estimulacion visual

2.3.1. Hardware de estimulacion

Debido a que la presentacion de resultados de investigacion cientifica requieren de que los
datos obtenidos sean comprobables y los experimentos reproducidos, es que se hace necesario
declarar de forma precisa las caracteristicas de los estimulos, métodos utilizados para adquirir
datos y técnicas aplicadas en el procesamiento posterior. Por lo cual, la eleccién del artefacto
de estimulacion es una tarea particularmente sensible [15].

A lo largo de la historia, los investigadores dedicados al estudio del movimiento ocular
han usado diversas tecnologias con el propdsito de estimular visualmente a sus pacientes,
no obstante, no fue hasta la década de los 70’ y de la mano de los computadores, que los
monitores CRT revolucionaron este campo de investigacion convirtiéndose en el estandar
durante décadas. El motivo principal de su popularidad dice relaciéon con la capacidad que
brindan, mediante la programacién en computador, de disefar con relativa facilidad una gran
gama de pruebas y experimentos distintos, lo que permitié explorar de forma rapida nuevos
métodos e hipétesis. Esto, complementado a la integracion del control de los pardmetros de
estimulacién y almacenamiento de resultados e historiales en el mismo dispositivo permitié
robustecer los procesos de investigacion debido a la capacidad de repetir los experimentos
sin afectar las caracteristicas de los estimulos.

Las limitantes de los primeros dispositivos se fueron subsanando con el avance de la
tecnologia, de esta forma, los monitores andlogos avanzaron hasta alcanzar tasas de refresco
elevadas (> 200[Hz|), una gran gama de colores, buena resolucién espacial (alcanzando
hasta 1600[px] de ancho), un rdpido decaimiento del fésforo de la pantalla que se traduce
en tiempos de repuesta reducidos (< 1[ms]) y un buen tamafio (tipicamente 20[pulg| en
la diagonal). En base a esta informacién pueden definirse dos conceptos relevantes para el

hardware de estimulacion:

1. Tasa de refresco (FPS): Dice relacién con la cantidad de veces que se actualiza la
imagen de la pantalla por cada segundo. Influye en el timing de los estimulos.
2. Tiempo de respuesta (RT): Es cuanto demora un pixel de la pantalla en cambiar su

color de blanco a negro. Influye en la calidad y nitidez de las imagenes.

A pesar de la mejoras considerables en sus caracteristicas, las nuevas tecnologias han

hecho desaparecer a los monitores CRT del mercado, siendo méds comunes ahora monitores

"Frecuencia de muestreo.
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LCD, LED y oLED que tienen pantallas de mayor tamafo, menor consumo de energia, menor
radiacién electromagnética y una menor huella de carbono. Es importante destacar que, a
pesar de que el aspecto de las nuevas tecnologias es similar, sus principios de funcionamiento,
capacidades y caracteristicas difieren.

Existen varias consideraciones que hacer al utilizar estas tecnologias [16, 17]. Transver-
salmente se tiene un problema de timing debido a las bajas tasas de refresco de la mayor parte
de los monitores modernos, lo que vuelve una tarea no trivial el cumplir con los requerimien-
tos de los estimulos y evitar que el usuario perciba una falta de fluidez en la presentacion, lo
que podria producir que distraiga su atencion. En este sentido, por ejemplo, aunque muchos
monitores modernos indican que su tasa de refresco se encuentra entre 60 — 75[H z|, no se
aclara en sus hojas de datos cual es el limite efectivo. Este punto se vuelve critico si se consi-
dera que una buena parte de los equipos modernos incorporan sistemas de procesamiento de
imagenes para mejorar la calidad, lo que retrasa ain mas estos tiempos.

Otro elemento de cuidado es el tiempo de respuesta. Si este es elevado, producird un
efecto de halos o rastros de luz cuando las imiagenes se mueven con rapidez, por esto, es ideal
asegurar que este sea reducido para lograr que el cambio entre imdgenes no sea notorio y
afecte el experimento (esto se hace mds presente en casos en los que se muestra secuencias
de video).

Finalmente, es importante compaginar las caracteristicas del experimento con las propie-
dades luminicas del equipo ya que es sabido que en tecnologias como la de los monitores
LCD tanto el dngulo del observador respecto de la pantalla como las distintas zonas de la

misma afectan el color/contraste observado (efecto de retro-iluminacién).

2.3.2. Software de estimulacion

Tal como se indicé en el apartado anterior la generacion de estimulos es una pieza clave
en la realizacion de experimentos ya que permiten preparar un escenario adhoc para la ob-
tencion de datos especificos. En el sitio web de Hans Strasburger [18] es posible encontrar
una larga lista de software especializado para el desarrollo de experimentos en el drea de la
sicofisica ademads de referencias e informacion sobre sus caracteristicas. A modo de resumen
se presenta en el cuadro 2.2 una comparacién entre algunas de las aplicaciones indicadas en

la pagina®.

8Esta seleccion fue realizada en base al niimero de citas para cada aplicacién en Google Scholar.
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. Stimulus
PsychoPy VissionEgg PsychoToolbox Presentation
Tipo de software Open source Privativo, de
pago
Software
independiente
h L
Plataforma python + OpenG Matlab/Octave (IDE con editor
de python)
Sistema operativo Linux, MacOS, Windows Windows
Fecha de dltima Dec/2017 Sep/2014 Oct /2017 Abr /2017
actualizacién
Citaciones en Google 9990 497 6310 3520
Scholar
Programable Si
Imégenes y Video Si
Sonido Si
Soporte para Eye Si No Si Si
trackers incluido
Capac1dad para Si No Si Si
registro de data
Documentacion/Foro Si No (Link caido) Si Si
disponible

Cuadro 2.2: Comparativa de software de estimulacién [19,20,21,22].

2.3.3. Experimentos de estimulacion

Debido a la versatilidad de los movimientos sacddicos, se ha desarrollado con el tiempo
un nimero importante de tareas sicomotoras para probar distintos mecanismos cognitivos.
Por este motivo y a modo de acotar las actividades asociadas a este trabajo de titulo, se
desarrollaré el sistema propuesto de forma tal que permita solo la implementacién de expe-
rimentos con caracteristicas similares a los presentados en [5, 6,7, 8, 23], que corresponden
a métodos utilizados en la evaluacion y caracterizacion de desempefio sicomotor en pacien-
tes que padecen la enfermedad de Parkinson. Dichas tareas corresponden a la evaluacion de
movimientos pro-sacadicos, anti-sacddicos y aquellos guiados por memoria.

En la explicacion de estos experimentos se utilizardn dos elementos importantes. El pri-
mero corresponde al punto de fijacién o FP y el segundo al punto objetivo o TP. FP es un
punto ubicado en el centro de la estimulacién a modo de referencia y se utiliza para calcular
las amplitudes de los movimientos oculares. TP es un punto objetivo que sirve como guia en

la realizacion de los movimientos.
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Meétricas de interés
Las métricas principales a considerar para este tipo de experimentos son:

1. Latencia sacadica (SL): Lapso de tiempo que transcurre entre la aparicién de un nuevo

estimulo y el comienzo de una sacada [ms].

2. Intervalo inter-sacadico (ISI): Tiempo entre el término de un movimiento sacadico y

el comienzo de otro en [ms].

3. Ganancia inicial de movimiento: Corresponde a una medida de precisiéon del mo-
vimiento ocular. Relaciona la amplitud efectiva de la sacada realizada y la amplitud

existente entre el punto de inicio y el punto de destino.

4. Tasa de error: Relacion entre el nimero de veces que el movimiento ejecutado fue

errado y el total de movimientos realizados.
Movimientos pro/anti sacadicos

Aunque se parecen en estructura, el enfoque de estas tareas es completamente distinto.
La medicién de la respuesta prosacadica tiene como fin el cuantificar la capacidad del indivi-
duo para responder de forma reflexiva frente a un nuevo objetivo y entrega informacién que
suele utilizarse como base para comparar otros métodos. Por otro lado, la actividad antisa-
cadica implica la inhibicién del comportamiento reflexivo y la realizacién de un movimiento
voluntario en la direccidn opuesta, de esta forma la informacién obtenida permite conocer el
estado de estructuras cerebrales como el 16bulo frontal, en donde se procesan las funciones

ejecutivas.

O Fixation Poirt (FF) |
O Target Foint (TF) pro_saccade

lanti-saccade

L

Tl 5 12

Figura 2.6: Tarea pro/anti sacadica.

Los tipos de movimientos descritos se estudian mediante estimulo similares al propuesto

en la figura 2.6. Usualmente se pide al sujeto que mantenga su vista en F'P (blanco) durante
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algin tiempo ?; hasta que aparezca 1T'P (amarillo) y luego realice la tarea solicitada, para
lo cual se otorga un tiempo ¢5. En el caso de los movimientos prosacddicos, como ya fue
explicado con anterioridad, se debe rotar los ojos hacia T'P y luego volver a F'P (flechas
verdes). Para movimientos antisacddicos se realiza la accion contraria (flechas rojas). En
algunos casos resulta conveniente afadir una imagen de feedback al final del experimento
para indicar si la tarea fue realizada correctamente.

Estos experimentos pueden ser modificados y complementados con el fin de estudiar
actividades cognitivas mas complejas. Tipicamente estas variaciones aplican uno o mas pa-
radigmas como los que se muestran en la figura 2.7, donde puede apreciarse un diagrama de

temporizacion de un estimulo bajo el efecto de los paradigmas de gap, overlap y delay.

GAP
Fr [
TP i
Eve
Qverla
FP
TP
Eve

FP
TP
Eye

Time

Figura 2.7: Paradigmas de experimentacion.

Los paradigmas de estimulacion permiten analizar el desempefio en distintos escenarios.
En el caso de gap y overlap se incluyen distractores que corresponden a un espacio de tiempo
sin estimulo entre F'P y T'P y a mantener F'P durante la presentacién de 7' P respectivamen-
te. En el caso de delay se incluye la dificultad de esperar a que F'P desaparezca antes de

realizar la tarea asociada a la aparicioén de 7'P.

Movimientos guiados por memoria

Los experimentos guiados por memoria corresponden a tareas en las cuales el usuario
debe repetir con movimientos oculares algin patrén observado con anterioridad.

En la figura 2.8 es posible observar un disefio simple para este tipo de experimentos. Des-
pués de mantener /' P (blanco) por un lapso ¢; en pantalla se muestra una serie de objetivos

T, (amarillo) en intervalos de tiempo idénticos, luego se muestra nuevamente 7'P por un
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lapso t3 para indicar que ha finalizado la serie y dar tiempo al usuario para prepararse. Final-
mente se solicita que se muevan los 0jos en secuencia por los puntos en que se vio aparecer

los objetivos (flechas rojas).

Figura 2.8: Tarea guiada por memoria.

2.4. Sistemas de estimulacion y registro visual

A continuacién se muestran los elementos principales requeridos para la configuracion y
puesta en marcha de un sistema de estimulacion visual y registro de movimiento ocular segtin
lo propuesto por Scott MacKenzie [24].

En la figura 2.9 se presenta a modo de ejemplo un sefup tipico en estudios de movimiento
ocular. Su configuracién consiste en un monitor LCD, un eye tracker de tripode que en este
caso se encuentra montado en un apoya-barbilla y un teclado en el caso de requerir interaccion
con el usuario. El apoya-barbilla cumple dos funciones sumamente importantes: Mantiene al
usuario a una distancia determinada de la pantalla, lo que permite generar estimulos en un
rango visual especifico y ayuda al paciente a no mover su cabeza durante el experimento, con

lo cual se evitan distorsiones en las mediciones realizadas por el eye tracker.
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Figura 2.9: Setup experimental tipico [24].

En la figura 2.10 se pretende explicitar la funcion del sistema de estimulacién - adquisi-
cidn - registro y los requerimientos del mismo. El software asociado al sistema debe ser capaz
de manejar la interfaz con el usuario para poder entregar estimulos (visuales principalmente)
y recibir las respuestas asociadas (en forma de datos de posicionamiento ocular o respuestas
solicitadas por pantalla) de forma de agrupar las acciones temporalmente, permitiendo de

esta forma dar sentido a los datos obtenidos en el experimento.

estimulacion generacion
o - ;
sensorial . ~ de estimulo
R 0
{_
c - =]
o \ J =]
= > \ g
T > O iy . 2
»~ ~ o
\ F— - ) =
\. Jrespuesta capturade\_______J
motora respuesta

Figura 2.10: Diagrama general de la interfaz hombre-méquina [24].
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Capitulo 3

Sistema propuesto

3.1. Setup a utilizar

Debido a que este trabajo de memoria corresponde fundamentalmente a una prueba de
concepto se decidid junto al profesor guia evitar en lo posible la compra de nuevo equipa-
miento y por tanto no se entrega particular importancia a cumplir de forma estricta con las
caracteristicas de hardware utilizado en instancias formales de investigacion. Con esto en

consideracidn se presenta a continuacion una descripcion del entorno de trabajo utilizado:

Procesador:  Intel Core 17-3770
PC Memoria RAM:  16,0[GB], DDR3, 650[ M H z]
Disco duro: ~ Samsung SSD, 840 Series, 120[G B
Tarjeta grifica:  NVIDIA GeForce GTX 660 Ti, 2[GB]
Hardware
Principal: M 1 1 H
Monitores rmc1p.a Samsung SyncMaster, 1680 x 1050[pz], 60[H z]
Secundario:  Samsung SyncMaster, 1680 x 1050[pz], 60[H z]
Adquisicién Eye tracker:  EyeTribe
Otro Apoya-barbilla:  Hecho a medida'.
SO:  Windows 10 Pro x64
Entorno
Base:  Python 2.7 x86, Anaconda
Software Principal: ~ PsychoPy 1.84.2 [2
Médulos r1nc.1pa : sychoPy 1.84.2 [25]
Requeridos: ~ Ver anexo B

Cuadro 3.1: Hardware y software utilizado en el desarrollo.

'Disefiado y construido por Christopher Rozas con colaboracién del departamento de IDP de la Universidad
Técnica Federico Santa Marfa.

17



La eleccion de software se encuentra influenciada fuertemente por los siguientes puntos:

1. El eye tracker a utilizar solo tiene disponible sus drivers para Mac y Windows. Debido
a la facilidad de encontrar computadoras con Windows se decanta por este SO.

2. Los desafios del sistema a implementar requieren del uso de un lenguaje orientado a
objetos. A pesar de las bondades de Octave o Matlab en procesamiento y acceso a
modulos complementarios estos entornos carecen de buen soporte para este tipo de
programacion, por este motivo se utiliza Python como lenguaje de desarrollo.

3. Dentro de las opciones disponibles PsychoPy resulta sumamente interesante. Cumple
con ser open-source, es ampliamente utilizado por investigadores, presenta documen-
tacion detallada y clara para todas sus funciones y los foros se encuentran activos. Otro
punto interesante es que entrega soporte para varias marcas de eye tracker, entre los

cuales se encentra el seleccionado.

3.2. Diseno del sistema

El sistema a ser desarrollado en este trabajo de titulo tiene como funcién principal facili-
tar el proceso de configuracion y puesta en marcha de experimentos asociados a movimiento
ocular. Para esto, se considera oportuno subdividir el desarrollo en tres partes: La primera
consiste en determinar la estructura de datos requerida para almacenar tanto las configuracio-
nes del sistema como de las tareas a implementar. La segunda implica la implementacién de
los métodos de configuracion y ejecucién del experimento, asegurando su correcto funciona-
miento. La tercera etapa corresponde a montar estas funciones en una GUI para facilitar el
proceso a personas que no tengan conocimiento del lenguaje. Asi, se presenta a continuacion

el trabajo realizado.

3.2.1. Primera parte: Estructura de datos

Al disenar la estructura de datos se debi6 considerar el problema desde tres aristas. La pri-
mera correspondia a la necesidad de almacenar la informacién del conjunto compuesto por
experimento-tareas-cuadros-componentes donde, complementando lo expuesto en el aparta-
do 2.3.3, las tareas corresponden a las actividades especificas que el paciente debe realizar.
Los cuadros corresponden a los elementos que conforman dichas tareas y los componentes
serdn considerados como las figuras e imdgenes contenidas en cada cuadro. La segunda dice
relacion con la informacién complementaria que se desea incluir para posterior andlisis, tal

como comentarios del investigador encargado del experimento para una sesion especifica o
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algunas caracteristicas de quien realizard el experimento, tales como su edad, sexo, color de
0jos o si se utilizan lentes durante la ejecucion. Finalmente, la tercera arista implica el conser-
var las configuraciones del equipo y hardware a utilizar para montar el servicio de ejecucion
asociado al médulo ioHub, que es el componente de PsychoPy que permite sincronizar todos
los dispositivos asociados a la ejecucion del experimento: teclado, pantalla, eye tracker, etc.

y almacenar los datos en un archivo.

exp_configuration experiment test frame component
FK  |exp_code Ho—tH um  |exp_code H— rx |exp_code H— FeL |exp_code H—9 FxL |exp_code
con_need_space T PEL |exp_name PE  |tes_index FE2 [tes_index FEL |tes_index
con_iz_random PK2 |exp_version tes_name PE fra_index FK3 |fra_index
con_is_rest exp_description tes_description fra_name PK com_index
con_rest_time exp_instructions T fra_background com_hame
con_test_period Ep_COMMEnts + fra_is_task com_unit
fra_keys_allowed com_pos_x
esp_date_creation exp_sequence = m_p
fra_keys_correct COm_paz_y
=xp_date_update FK1 |exp_code
g fra_time com_rotation
exp_dialeg Frz |tes_index
com_size
FK  |exp_code ats PK  |seq_index
com_shape
dia_iz_active tes_quantity
- 5 com_color
dia_ask_age configuration
com_image
dia_ask_gender PE  |con_name
dia_ask_glasses con_tracker
dia_ask_eye_color con_monitor
con_screen
con_path

Figura 3.1: Diagrama de base de datos a implementar.

En base a lo anterior, se propone como solucién el uso de una base de datos local de tipo
SQLite con la estructura presentada en la figura 3.1. A continuacion se comenta el contenido

de cada tabla propuesta y su funcién:

1. configuration: Almacena la informacién asociada a un perfil de configuracion. Ca-
da perfil se identifica con un nombre (con_name) € indica qué monitor serd utiliza-
do (con_screen), cudl es su configuracién® (con_monitor), el eye tracker a utilizar
(con_tracker) y el directorio en que serdn almacenados los resultados (con_path).

2. experiment: Almacena la configuraciéon de un experimento. Cada experimento se
identifica por un c6digo Unico (exp_code) y un par nombre / version (exp_name /
exp_version), que tiene como objetivo identificar a una aplicacion especifica de una
familia del mismo tipo, por ejemplo: ("antisaccade” / ”v1.0”"). Ademads, se incluye un
campo para indicar una descripcion (exp_description), instrucciones para el usuario
(exp_instructions)y comentarios para quien tome el experimento (exp_comments).

Se incluyen la fecha de creacién y la dltima modificacién para dejar de forma explicita

2Los pardmetros del monitor se definen en un aplicativo especializado de psychoPy.
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una sefial de cuidado: Las condiciones del experimento pueden no ser las mismas de la
ultima ejecucion.

. exp_configuration: Esta tabla es complementaria al experimento y almacena la con-
figuracion general de ejecucion. ;Es necesario que el paciente presione la tecla es-
pacio antes de cada tarea? (exp_need_space), (El orden de las tareas es aleatorio
o secuencial? (exp_is_random), {Se incluyen en el experimento tiempos de descan-
s0? (exp_is_rest), {Cada cudntas tareas? (exp_rest_period), ;Con qué duracion?
(exp_rest_t ime).

. exp_dialog: Esta tabla es complementaria al experimento y almacena la configuracion
del didlogo inicial, que permite obtener informacién adicional sobre el paciente. ;Es
necesario incluir informacién complementaria? (dia_is_active), {Qué edad tiene el
paciente? (dia_ask_age), /Cudl es susexo? (dia_ask_gender), ;Utiliza gafas o lentes
de contacto? (dia_ask_glasses), {Cudl es su color de 0jos? (dia_ask_eye color).

. test: Almacena, para cada experimento, la identificacion de las tareas que lo com-
ponen ordenadas por un indice (tes_index). Cada tarea se identifica por su nombre
(tes_name), que es Unico para cada experimento, y un campo para afiadir su descrip-
cién (tes_description).

. exp_sequence: Almacena, para cada experimento, la secuencia de tareas a ejecutar.
Cada item incluye un identificador del experimento (exp_code) y la tarea correspon-
diente (tes_index), ademds de un indice que permite definir el orden de ejecuciéon
(seq_index) y el nimero de veces que debe ejecutarse la tarea (seq_quantity).

. frame: Esta tabla contiene, para cada tarea, el conjunto de cuadros que la conforman
ordenados por apariciéon mediante un indice (fra_index). Cada cuadro se identifica
por un nombre (fra_name), Unico para cada tarea, y permite la configuracion de su
comportamiento y caracteristicas de forma general: color de fondo (fra_color), si el
cuadro corresponde a una tarea que requiere respuesta de teclado o es temporizada
(fra_is_task), las teclas habilitadas (fra_keys_allowed) y las teclas que se espera
sean presionadas (fra_keys_correct) en el primer caso o el tiempo por el cual debe
ser presentado (fra_time) en el segundo.

. component: Esta tabla contiene, para cada cuadro, el conjunto de componentes o ele-
mentos que lo conforman ordenados por presentacion mediante un indice (com_index).
Cada componente se identifica por un nombre (com_name), tinico para cada cuadro, y
las configuraciones asociadas tanto a las unidades de medida a utilizar (com_units), su
posicion en la pantalla ((com_pos_x), (com_pos_y)), su tamafio (com_size), i se en-

cuentra rotada o no (com_rotation), en el cao de ser figura su forma (com_shape) y co-
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lor (com_color) 0 sies unaimagen la informacién binaria correspondiente (com_image).
Este modelo se considera apropiado por los siguientes motivos:

1. Aisla un experimento de otro al tener tareas y configuraciones completamente inde-
pendientes. Esta configuracion permite evitar que cambios en alguna tarea especificas
afecte a mas de un experimento.

2. No puede existir una tarea que no se encuentre asociada a un experimento, lo que evita
almacenar datos innecesarios (esto aplica también a cuadros y componentes).

3. Tener todas las configuraciones almacenadas en un archivo facilita la portabilidad y
migracion desde un equipo a otro. Ademads, dado que es tratable como una base de
datos convencional facilita el proceso de revision de los datos sin necesidad de contar

con el programa principal.

Cabe destacar que, para asegurar la limpieza de la base de datos se tomo la decision de
definir las operaciones de update como delete en cascada a todas las tablas asociadas a un ex-
perimento. Esto implica que al eliminar un experimento particular también se eliminan todos
los datos dependientes de €l, tales como sus tareas, cuadros y componentes, evitando mante-
ner data residual. Cabe destacar que esto se define también en niveles mds bajos: Remover

una tarea elimina todos sus cuadros, si es un cuadro se eliminan todos sus componentes.

3.2.2. Segunda parte: Implementacion de las funciones principales

Para lograr sincronizar la ejecucion del experimento con el uso de dispositivos tales como
el monitor, teclado y eye tracker se hard uso de ioHub [26]. Esta herramienta, que forma
parte de los médulos de psychoPy, tiene por caracteristica principal la capacidad de montar
un servicio que permite realizar una revision constante de los dispositivos de entrada/salida
configurados previamente para el experimento, almacenando la informacién recopilada de
forma ordenada en un archivo con formato Adf3. Este tipo de archivos es considerado estandar
en investigacion y, a grandes rasgos, corresponde a un tipo /og de datos organizado a modo
de diccionario. Utilizando esta aplicacién se plantea formular un sistema que permita las
funcionalidades presentadas en la figura 3.2.

La aplicacion propuesta tiene por requerimientos tanto la configuracién del experimento
(Experiment) como la del perfil de configuracion (Configuration Profile), explicados en

la secciéon 3.2.1.
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Figura 3.2: Diagrama de funcionamiento general.

Los resultados esperados son:

1. Creacién de una estructura de carpetas que permita almacenar la informacion de las

distintas instancias de ejecucion de forma organizada y clara.

Para lograr esto se propone el sistema de la figura 3.3 que consiste en separar los resul-
tados por tipo de experimento y por version. De esta forma, en el directorio base deter-
minado en el perfil de configuracion (Base_Folder) se crean carpetas con los nombres
de los experimentos ejecutados (Experiment_Name) y dentro de estas se organizan los
resultados en carpetas que indican la version del experimento (Experiment_Version)

y su ¢6digo (Experiment_Code).

- Base_Folder
- [Experiment_Name]
- [Experiment_¥ersion] [Experiment_Code]
- Johub
- backup
- frames

Figura 3.3: Estructura de directorios para resultados.

2. Para facilitar el proceso de revision y posterior debug de los experimentos realizados se
decide almacenar en la carpeta de resultados 3 archivos: El primer archivo, a almacenar
en la carpeta backup consiste en un diccionario que contiene todas las configuracio-

nes asociadas al experimento y perfil utilizados (Backup Configuration File). Los
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siguientes 2 archivos, a almacenar en la carpeta ioHub, corresponden a las configu-
raciones del experimento y hardware en el formato requerido por ioHub para su fun-
cionamiento (ioHub Configuration Files). Para identificar una ejecucion de otra,
cada grupo de archivos se identifica por la marca de tiempo del momento de ejecucion

en formato Unix.

. Los resultados del experimento (Experiment Data) se almacenan directamente en la
carpeta [Experiment_Version] [Experiment_Code]. Este archivo se actualiza con

cada ejecucion y contiene los resultados de todas las sesiones del experimento.

. De forma opcional, el script permite obtener capturas de pantalla de cada uno de los
cuadros del experimento (Frame Images). Estas imdgenes son almacenadas en la car-

peta frames.

En la figura 3.4 se presenta la estructura de clases implementada en este trabajo de titulo.

Las clases configuration, Experiment, Test, Frame Yy Component representan el conjunto

de métodos que permiten la manipulacion de los datos almacenados en la base de datos,

ademds de entregar funcionalidades que permiten la ejecucion.

I:I Clazes implementadas

== Herencia
s Otro C[referencia, etc.)
ItemListSequence (<} Experiment == =3 SaccadeDB | = = = &  Configuration
R ) A
1
| e em e R ! e e
1 I 1
! ] I ]
V 1 1 1
Test ExperimentHandler

o ;
e v

Frame ExperimentRuntime———>

ItemList

TIoHub
(psychoPy)

Y Y

Component [ - Switch

Figura 3.4: Diagrama de clases del sistema (no considera GUI).

Debido a que las clases Experiment, Test y Frame implican el manejo de una lista de

objetos se crea una clase base llamada TtemList que permite integrar funcionalidades tales

como agregar, quitar, mover o reemplazar elementos. Ademads, ya que un experimento implica

la ejecucion de una secuencia de tareas que pueden repetirse se implementa una variante de
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ItemList que permite la manipulacion de secuencias en base a los elementos disponibles en

lista ITtemListSequence.

Las clases saccadeDB y switch afaden funcionalidades transversales al resto de las cla-

ses: SaccadeDB permite la comunicacion e interaccién con el archivo de base de datos y

Switch permite implementar estructuras switch-case para facilitar el uso de miquinas de es-

tado. ExperimentHandler y ExperimentRuntime (que hereda sus funcionalidades de ioHub

e inicializa los servicios asociados) son las encargadas de preparar los archivos de configura-

cién y ejecutar el experimento respectivamente.

En las siguientes pédginas se procede a describir con un mayor grado de detalle cada

clase y médulo utilizado. Por simplicidad se obvian las funciones asociadas al get-set de los

atributos de las clases (ya que corresponden a los datos almacenados en la base de datos).

1. utils: Mddulo auxiliar que implementa métodos de uso general.

format_text
., Convierte el dato de entrada a unicode. Si el dato ingresado no cumple con las
Descripcion .. . .
condiciones de formato se levanta una excepcién indicando el error asociado.
text:  Dato a ser convertido en unicode.
Imin:  Largo minimo (int). Por defecto: None (Sin condicién).
Inputs . . oy
Imax: Largo maximo (int). Por defecto: None (Sin condicion)
Nombre de la variable para la cual se utilizard el dato formateado
var_name: (string). Se agrega en el mensaje de excepcion para hacer
seguimiento del error. Por defecto: vacio (Sin nombre).
Return unicode.
format_int
., Convierte un valor de entrada en entero. Si el valor ingresado no cumple con las
Descripcion .. IR .
condiciones de formato se levanta una excepcién indicando el error asociado.
value:  Valor a ser convertido en int.
. Valor minimo permitido (int). Por defecto: None (Sin
Inputs vmin: ..
condicién)
Valor maximo permitido (int). Por defecto: None (Sin
vmax: .
condicién)
Nombre de la variable para la cual se utilizara el dato formateado
var_name: (string). Se agrega en el mensaje de excepcidén para hacer
seguimiento del error. Por defecto: vacio (Sin nombre).
Return int.
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format_float

Convierte un valor de entrada en flotante. Si el valor ingresado no cumple con las

Descripcién . S .
P condiciones de formato se levanta una excepcién indicando el error asociado.
value:  Valor a ser convertido en float.
. Valor minimo permitido (£ Loat). Por defecto: None (Sin
Inputs vmin: .
condicién)
vimax: Valor maximo permitido (£ Loat). Por defecto: None (Sin
" condicion)
Nombre de la variable para la cual se utilizara el dato formateado
var_name: (string). Se agrega en el mensaje de excepcidn para hacer
seguimiento del error. Por defecto: vacio (Sin nombre).
Return float.
format_bool
. Convierte el valor de entrada entregado en un booleano. Si el dato ingresado no
Descripcion . R .
puede ser convertido se levanta una excepcion indicando el error asociado.
Inout state:  Variable a convertir en bool.
nputs . o
Nombre de la variable para la cual se utilizara el dato formateado
var_name: (string). Se agrega en el mensaje de excepcidn para hacer
seguimiento del error. Por defecto: vacio (Sin nombre).
Return bool.
is_in list
Descripcién | Indica si un elemento se encuentra o no en una lista.
item:  Elemento a encontrar.
Inputs . . . . .
item_list:  Lista a revisar (1ist).
Return bool. True en caso de ser encontrado, False en caso contrario.
get_time
. Permite convertir una fecha desde el formato de tiempo GTM al horario de Chile
Descripcion .
continental.
Inputs date:  Fecha (string)en formato ”Y-m—-d H:M:S”.
Return unicode.
get_main_path
Descripcién | Retorna la ubicacién en donde la aplicacion se encuentra siendo ejecutada.
Inputs void.
Return unicode.
get_module_path
. Retorna la ubicacién donde se encuentra almacenado el médulo de la aplicacién
Descripcion
(saccadeapp).
Inputs void.
Return unicode.
format_path
., Modifica la ubicacién de entrada dependiendo del sistema operativo para asegurar
Descripcion oo
compatibilidad.
Inputs path:  Ubicacién de un archivo o directorio (st ring).
Return bool.
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get_available_colors

Descripcién | Retorna una lista con los nombres de los colores disponibles en psychoPy.
Inputs void.
Return list. Sino hay elementos: lista vacia.
get_available_trackers
Descripcién | Retorna una lista con los nombres de los eye trackers disponibles.
Inputs void.
Return list. Sino hay elementos: lista vacia.
get_available_screens
Descripcién | Retorna una lista con la informacioén (id y resolucién) de los monitores disponibles.
Inputs void.
Return list. Sino hay elementos: lista vacia.
get_available_monitors
Descripeion Rgtorng una lista con los nom.bres de los pferﬁles de configuracién de monitor
disponibles en psychoPy mediante el Monitor Center.
Inputs void.
Return list. Sino hay elementos: lista vacia.
get_available_units
Descripcion Retorna una lista cor} los nombres de los tipos de unidad disponibles en psychoPy
para el dibujo de estimulos en pantalla.
Inputs void.
Return list. Sino hay elementos: lista vacia.
get_available_shapes
Descripeién Retorl}a una lista con los nombres de las figuras disponibles para la construccion
de estimulos.
Inputs void.
Return list. Sino hay elementos: lista vacia.
open_documentation
Descripciéon | Abre una copia del documento de memoria como documentacién.
Inputs void.
Return void.
open_psychopy_monitor_ center
Descripcién | Abre una instancia de la aplicacion de configuracién de monitores de psychoPy.
Inputs void.
Return bool. True si abre una nueva ventana, False si ya existe una en

ejecucion.

Cuadro 3.2: Métodos implementados en utils.
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2. saccadeDB: Clase utilizada para implementar la conexion con la base de datos SQL.ite.

SaccadeDB
Descripcién | Constructor. Inicializa los atributos del objeto.
Directorio en donde se encuentra el archivo de base de datos
Inputs path:  (string). Por defecto: vacio (Se crea en el directorio de
ejecucion).
Return void.
connect
Descripcién Inicia una conexion con el archivo de base de datos. Si el archivo de base de datos
p epecificado en el constructor no existe, crea uno nuevo.
Inputs void.
Return void.
close
Descripcién Finaliza, de ser posible, la conexién con la base de datos.
Inputs void.
True si la accidn se realizé correctamente, False en caso
Return bool. .
contrario.
push_query
. Permite realizar querys para modificar los contenidos de la base de datos
Descripcion )
(insert, update, delete).
Inputs query. Instruccién SQL (string).
True si la accidn se realizé correctamente, False en caso
Return bool. .
contrario.
pull_query
Descripcién | Permite realizar querys para obtener datos desde de la base de datos (select).
Inputs query. Instruccion SQL (string).
Return object. Array (numpy) en caso de existir datos, None en caso contrario.

Cuadro 3.3: Métodos implementados en la clase SaccadeDB.

3. configuration: Clase que permite manipular las configuracién del hardware a utilizar

en la ejecucion de un experimento y la ubicacion de los archivos de salida de la misma.

Para utilizar las funciones de carga/guardado es necesario asignar un objeto de base de

datos (saccadeDB).

Configuration

Constructor. Inicializa los atributos del objeto. Si se le entrega una objeto de base

Descripcién de datos y un nombre (asociado a un perfil de configuracién) carga inmediatamente
los datos.
db: Instancia de clase (SaccadeDB). Por defecto: vacio. (Sin

Inputs " conexi6n).

Nombre de perfil de configuracién (st ring). Por defecto: vacio

name:

(No buscar).

Return void.
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get_list

Meétodo estatico. Entrega una lista con los nombres de los perfiles de configuracién

Descripcién
P que se encuentran almacenados en la base de datos.
Instancia de clase (SaccadeDB). Por defecto: vacio. (Sin
Inputs db: .
conexion).
Return list. Sino hay elementos: lista vacia.
load
Descripcién | Permite cargar en el objeto las configuraciones almacenadas en la base de datos.
Inputs name: Nombre de perfil de configuracién (st ring).
True si la accidn se realizd correctamente, False en caso
Return bool .
contrario.
save
Descripcién | Permite guardar el perfil de configuracion en la base de datos.
Inputs void.
True si la accidn se realizé correctamente, False en caso
Return bool. .
contrarlo.
copy
. Permite realizar una copia del objeto siempre que el nombre asignado no exista en
Descripcion
la base de datos.
Nombre a ser asignado en la copya del perfil de configuracién
Inputs name: :
(string).
, Devuelve una copia si se ingresa un nombre correctamente, None
Return object. .
en caso contrario.
remove
Descripcién | Permite eliminar el perfil de configuracién de la base de datos.
Inputs void.
True si la accidn se realizé correctamente, False en caso
Return bool. .
contrario.
get_iohub
Retorna un diccionario con las configuraciones y formatos requeridos por ioHub
Descripcién | para definir los dispositivos de hardware a ser utilizados en la ejecucion de un
experimento.
Inputs void.
Return dict. Sino existe en la base de datos: None.
get_configuration
Descripcién | Retorna un diccionario que contiene los atributos del objeto.
Inputs void.
Return dict. Sino existe en la base de datos: None.

Cuadro 3.4: Métodos implementados en la clase Configuration.
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4. 1temList: Clase utilizada para manejar listas de objetos. Su implementacién no con-

sidera el uso directo por parte de los usuarios del programa.

ItemList
Descripcién Con§tructor. Inicializa los atributos de la clase. Permite definir el tipo de objetos a
manipular.
Inputs item_class:  Tipo de objeto (Test, Frame, Component).
Return void.
item add
Descripcién | Permite agregar un objeto a la lista.
Inputs item:  Objeto a afiadir (item_class).
Return bool. g erﬁun?ds;.el objeto fue afadido, False si el objeto es del tipo
item_copy
Descripcién | Agrega una copia del objeto seleccionado en el dltimo lugar de la lista.
Inputs item_id:  Posicion en lista del o.bjeto a copiar (int).
name: Nombre del nuevo objeto (st ring).
Return bool. g (;:nl,tl re arsllo .el indice existe y se realiza la copia, False en caso
item_remove
Descripcién | Elimina el objeto seleccionado.
Inputs item_id:  Posicion en lista del objeto a eliminar (int).
Return bool. True siel indice existe y es eliminado, False en caso contrario.
item_replace
Descripcién | Remplaza el objeto seleccionado por uno nuevo.
Tnputs item_id:  Posicién en lista del objeto a reemplazar (int).
new_item:  Objeto reemplazante (item_class).
Return bool. True gi el indice existe y el objeto es afiadido, False en caso
contrario.
item_ swap
Descripcién | Permite hacer un enroque entre dos elementos de la lista.
Tnputs iteml_id:  Posicién en lista del primer objeto (int).
item2_id:  Posicién en lista del segundo objeto (int).
Return bool. True silos .indices existen y se realiza el enroque, False en
caso contrario.
get_items
Descripciéon | Retorna la lista de objetos.
Inputs void.
Return list. Sino hay elementos: lista vacia.
get_item
Descripcién | Retorna un elemento de la lista en base a su indice.
Inputs item_id:  Posicion en lista del objeto a recuperar (int).
Return object. Sielindice no existe: None.
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check_item_ name
Descripcién | Retorna el indice del objeto que tenga el nombre ingresado.
Inputs item_name: Nombre del objeto a buscar (st ring).
Return int. Siel nombre no existe: -1.
get_items_str
Descripcién | Retorna una lista con los nombres de los objetos almacenados.
Inputs void.
Return list. Sino hay elementos: lista vacia
get_items_length
Descripcién | Devuelve el niimero de elementos de la lista.
Inputs void.
Return int.

Cuadro 3.5: Métodos implementados en la clase TtemList.

5. ItemListSequence: Clase utilizada para extender las capacidades de una lista de ob-
jetos (hija de T1temList) permitiendo la configuraciéon y manejo de secuencias. Para su
funcionamiento deben re-implementarse dos métodos: El primero es item_remove ya
que debe incluirse la eliminacién de los elementos de la secuencia asociados al item. El

segundo es item_replace ya que deben actualizarse las referencias de los elementos

de la secuencia al nuevo item.

ItemListSequence
Descripeién Con§tructor. Inicializa los atributos de la clase. Permite definir el tipo de objetos a
manipular.
Inputs item_class:  Tipo de objeto (Test, Frame, Component).
Return void.
sequence_add

Descripcién | Permite agregar un elemento a la secuencia.

Tnputs item_id:  Posicidn en lista del objeto a agregar (int).

quantity:  Cantidad de veces que serd ejecutado (int).
Return bool. True s.i el indice existe y la cantidad no es None, False en caso
contrario.
sequence_edit
Descripcién | Permite editar un elemento de la secuencia.
index:  Posicién del elemento de la secuencia a ser modificado (int).
Inputs item_id:  Posicidn en lista del objeto reemplazante (int).
quantity:  Cantidad de veces que serd ejecutado (int).
Return bool. True silos .indices existen y la cantidad no es None, False en
caso contrario.
sequence_remove

Descripcién | Elimina el elemento seleccionado.

Inputs index:  Posicion del elemento de la secuencia a ser eliminado (int).

Return bool. True siel indice existe y es eliminado, False en caso contrario.
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sequence_swap

Descripciéon | Permite hacer un enroque entre dos elementos de la secuencia.
Inout index1:  Posicidn del primer elemento de la secuencia (int).
npues index2:  Posicidn del segundo elemento de la secuencia (int).
Return bool. True silos .indices existen y se realiza el enroque, False en
caso contrario.
get_sequence
Descripcién | Retorna la secuencia de ejecucion.
Inputs void.
Return list. Sino hay elementos: lista vacia.
get_sequence_item
Descripcién | Retorna un elemento de la secuencia en base a su indice.
Inputs index:  Posicién del elemento de la secuencia (int).
Return list. Siel objeto no existe: None.
get_sequence_str
Descripeién Retorna una .lista con los nombres de los objetos en la secuencia y el numero de
veces a ser ejecutados.
Inputs void.
Return list. Sino hay elementos: lista vacia
get_sequence_length
Descripcién | Devuelve el nimero de elementos de la secuencia.
Inputs void.
Return int.

Cuadro 3.6: Métodos implementados en la clase TtemListSequence.

6. component: Clase utilizada para manejar la configuracion de los componentes que

conforman un cuadro.

Component
Descripcién | Constructor. Inicializa los atributos del objeto.
Inputs void.
Return void.
get_list
Descripcién Meétodo estatico. Retorna una lista con el nombre y tipo de figura de todos los
p componentes que forman parte de un cuadro especifico.
db: Instancia de clase (SaccadeDB).
Cédigo del experimento al que pertenecen los componentes de
Inputs exp: . p .
interés (st ring).
tes: ID de la tarea a la cual pertenecen los componentes de interés
" (int).
fra: ID del cuadro al cual pertenecen los componentes de interés
" (int).
Return list. Sino hay elementos: lista vacia.
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encode_image

Meétodo privado. Si el componente corresponde a una imagen esta funcién retorna

Descripeion su contenido codificado en “base64”.
Inputs void.
Return unicode.
decode_image
Descripciéon | Método privado. Permite decodificar una imagen almacenada en “base64”.
Inputs enc_img: Imagen codificada en “base64” (string).
Return void.
load
Descripcién | Permite cargar en el objeto las configuraciones almacenadas en la base de datos.
db:  Instancia de clase (SaccadeDB).
exp: Cédigp del experimento al que pertenece el componente
Inputs (string).
tes:  ID de la tarea a la cual pertenece el componente (int).
fra:  ID del cuadro al cual pertenece el componente (int).
com: ID asignado al componente (int).
Return bool. True s.i la accion se realizo correctamente, False en caso
contrario.
save
Descripciéon | Permite guardar la configuracién del componente en la base de datos.
db: Instancia de clase (SaccadeDB).
exp: Cadi go del experimento al que pertenecera el componente
Inputs (string).
tes:  ID de la tarea a la cual pertenecerd el componente (int).
fra:  ID del cuadro al cual pertenecerd el componente (int).
com: ID asignado al componente (int).
Return bool. True siel Rroceso se completo satisfactoriamente, False en
caso contrario.
copy
Descripcién | Retorna una copia profunda del componete.
Inputs void.
Return object.
get_execution
Descripcién Retor.na el componente de foma tal que pueda ser presentado en el monitor
(mediante uso de psychoPy).
Tnputs win: Instancia de cla§e Window, perteneciente al médulo
psychopy.visual.
Objeto de la familia psychopy.visual. Actualmente se
Return object. encuentran implementadas 5 figuras (cruz, cuadrado, circulo,

En caso de existir algtn error, devuelve None.

gaussiana y flechas) ademads de la posibilidad de incluir imédgenes.
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get_configuration

Descripcién | Retorna un diccionario que contiene los atributos del objeto.
Inputs void
Return dict

Cuadro 3.7: Métodos implementados en la clase Component.

7. Frame: Clase utilizada para manejar la configuracién de un cuadro. Ya que los cuadros

contienen y muestran componentes, esta clase se define como hija de TtemList y se

inicializa para objetos de tipo Component.

Frame
Descripcién | Constructor. Inicializa los atributos del objeto.
Inputs void.
Return void.
get_list
Descripcion Meétodo estatico. Retornfl una lista con el nombre de todos los cuadros que forman
parte de una tarea especifica.
db: Instancia de clase (SaccadeDB).
Inputs exp: Cdédigo del experimento al que pertenecen los cuadros de interés
(string).
tes:  ID de la tarea a la cual pertenecen los cuadros de interés (int).
Return list. Sino hay elementos: lista vacia.
load
Descripeién Permite cargar la configuracion flel cua({lro desde la base de datos. Para cargar los
componentes se hace uso del método privado 1oad_components.
db: Instancia de clase (SaccadeDB).
Inputs exp: Cddigo del experimento al que pertenece el cuadro (st ring).
tes:  ID de la tarea a la cual pertenece el cuadro (int).
fra:  ID del cuadro (int).
Return bool. True siel proceso se completd satisfactoriamente, False en
caso contrario.
load components
Descripcién Meétodo privado. Permite cargar desde la base de datos todos los componentes del
cuadro.
db: Instancia de clase (SaccadeDB).
Inputs exp: Cddigo del experimento al que pertenece el cuadro (st ring).
tes:  ID de la tarea a la cual pertenece el cuadro (int).
fra:  ID del cuadro (int).
Return void.
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save

Permite guardar la configuracién del cuadro en la base de datos. Para guardar los

Descripcion componentes se hace uso del método privado save_components.
db: Instancia de clase (SaccadeDB).
Inputs exp: Cddigo del experimento al que pertenecerd el cuadro (st ring).
tes:  ID de la tarea a la cual pertenecerd el cuadro (int).
fra:  ID asignado al cuadro (int).
Return bool. z ;‘SLOJ eC ;11 ;ﬁ?eeso se completo satisfactoriamente, False en
save_components
Descripcion Meétodo privado. Permite guardar en la base de datos cada uno de los componentes
del cuadro.
db: Instancia de clase (SaccadeDB).
Inputs exp: Cddigo del experimento al que pertenece el cuadro (st ring).
tes:  ID de la tarea a la cual pertenece el cuadro (int).
fra:  ID del cuadro (int).
Return void.
copy
Descripcién | Retorna una copia profunda del cuadro.
Inputs void.
Return object.
get_execution
Retorna un diccionario que contiene los elementos necesarios para la presentacion
del cuadro: Su nombre (para identificacion), las caracteristicas asociadas a su
Descripeién preseptacién (.si es temporizado o invol/ucra respuest.a de tecladf)) y un objgto que
permita cambiar el color del fondo segin sea requerido. Ademads, este diccionario
contiene una lista de los componentes que conforman el cuadro (que se obtiene al
llamar el método get_execution para cada uno).
Tnputs win Instancia de cla§e Window, perteneciente al médulo
psychopy.visual.
Return dict.
get_configuration
Retorna un diccionario que contiene los atributos del objeto y una lista con la
Descripcién | configuracion de sus componentes (esta lista se obtiene al llamar el método
get_configuration para cada uno).
Inputs void.
Return dict.

Cuadro 3.8: Métodos implementados en la clase Frame.
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8. Test: Clase utilizada para manejar la configuracién de una tarea. Ya que las tareas se

componen de cuadros, esta clase se define como hija de TtemList y se inicializa para

objetos de tipo Frame.

Test
Descripcién | Constructor. Inicializa los atributos del objeto.
Inputs void.
Return void.
get_list
. Método estatico. Retorna una lista con el nombre de todas las tareas que forman
Descripcion . J
parte de un experimento especifico.
Input db: Instancia de clase (SaccadeDB).
nputs
P exp: Cddigo del experimento al cual pertenecen las tareas de interés
p: (string).
Return list. Sino hay elementos: lista vacia.
load
. Permite cargar la configuracion de una tarea desde la base de datos. Para cargar los
Descripcion ) .
cuadros se hace uso del método privado load_frames.
db: Instancia de clase (SaccadeDB).
Inputs exp: Cddigo del experimento al que pertenece la tarea (st ring).
tes: ID delatarea (int).
True si el proceso se completd satisfactoriamente, False en
Return bool. v p p
caso contrario.
load_frames
. Método privado. Permite cargar desde la base de datos todos los cuadros de la
Descripcion
tarea.
db: Instancia de clase (SaccadeDB).
Inputs exp:  Cddigo del experimento al que pertenece la tarea (st ring).
tes: ID delatarea (int).
Return void.
save
. Permite guardar la configuracién de la tarea en la base de datos. Para guardar los
Descripcion P .
cuadros se hace uso del método privado save_frames.
db: Instancia de clase (SaccadeDB).
Inputs exp: Cddigo del experimento al que pertenecerd la tarea (st ring).
tes:  ID asignado ala tarea (int).
True si el proceso se completd satisfactoriamente, False en
Return bool. p p
caso contrario.
save_frames
. Meétodo privado. Permite guardar en la base de datos cada uno de los cuadros de la
Descripcion
tarea.
db: Instancia de clase (SaccadeDB).
Inputs exp: Cddigo del experimento al que pertenece la tarea (st ring).
tes:  ID delatarea (int).
Return void.
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copy

Descripcién | Retorna una copia profunda del objeto.
Inputs void.
Return object.
get_execution
Retorna un diccionario que contiene los elementos necesarios para la ejecucion de
Descripcién | la tarea: Su nombre (para identificacién) y una lista con los cuadros que la
conforman (que se obtiene al llamar el método get_execution para cada uno).
. Instancia de clase Window, perteneciente al médulo
Inputs win: i
psychopy.visual.
Return dict.
get_configuration
Retorna un diccionario que contiene los atributos del objeto y una lista con la
Descripcién | configuracién de los cuadros que lo componen (esta lista se obtiene al llamar el
método get__configuration para cada uno).
Inputs void.
Return dict.

Cuadro 3.9: Métodos implementados en la clase Test.

9. Experiment: Clase utilizada para manejar la coniguracion de un experimento. Ya que

los experimentos se componen de tareas y estas pueden formar secuencias de ejecucion

esta clase se define como hija de TtemLisSequence y se inicializa para objetos de tipo

Test. Para utilizar las funciones de carga/guardado es necesario asignar un objeto de

base de datos (saccadeDB).

Experiment
Descripcién Constructor. Inicializa los atributos del objeto. Si se le entrega un objeto de base de
P datos y un c6digo (asociado a un experimento) carga inmediatamente los datos.
db: Instancia de clase (SaccadeDB). Por defecto: vacio. (Sin
Inputs " conexion).
Nombre de perfil de configuracién (st ring). Por defecto: vacio
name:
(No buscar).
Return void.
get_list
. Meétodo estdtico. Retorna una lista con el c6digo, nombre, versién y fechas de
Descripcion . . - . . .
creacién/modificacién de todos los experimentos disponibles.
Inputs db:  Instancia de clase (SaccadeDB).
Return list. Sino hay elementos: lista vacia.
load
Permite cargar la configuracién de un experimento desde la base de datos. Para
Descripcién | cargar la configuracion de las tareas se hace uso del método privado
load_tests.
Inputs code:  Cddigo del experimento (st ring).
True si el proceso se completd satisfactoriamente, False en
Return bool - P p

caso contrario.
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load_tests

Meétodo privado. Permite cargar desde la base de datos cada una de las tareas

Descripcién . . . . )
asociadas al experimento y su secuencia de ejecucion.
Inputs void.
Return void.
save
. Permite guardar la configuracién del experimento en la base de datos. Para guardar
Descripcién . ) .
la configuracion de las tareas se hace uso del método privado save_tests.
Inputs void.
True si el proceso se completd satisfactoriamente, False en
Return bool. .
caso contrario.
save_tests
Descrincion Meétodo privado. Permite guardar en la base de datos cada una de las tareas
P asociadas al experimento y su secuencia de ejecucion.
Inputs void.
Return void.
copy
. Permite realizar una copia del objeto siempre que el cédigo y version asignados no
Descripcion .
existan en la base de datos.
Input code:  Cdédigo a ser asignado en la copia del experimento (st ring).
nputs . . . . . )
version:  Version a ser asignada en la copia del experimento (st ring).
, Devuelve una copia si el codigo y version se ingresan
Return object. p g0y . &
correctamente, None en caso contrario.
get_iohub
Descriocién Retorna un diccionario con las configuraciones y formatos requeridos por ioHUb
P para la configuracién de un experimento a ser ejecutado.
Inputs void.
Return dict.
get_execution
Retorna un diccionario que contiene todos los elementos para la ejecucién de un
experimento: Instrucciones a presentar por pantalla para el paciente, definicién de
Descripcién | tiempos de descanso, secuencia de ejecucion de tareas y una lista con las tareas que
lo conforman (esta lista se obtiene al llamar el método get_execution para
cada una).
. Instancia de clase Window, perteneciente al médulo
Inputs win: .
psychopy.visual.
Return dict.
get_configuration
Retorna un diccionario que contiene los atributos del experimento y una lista con la
Descripciéon | configuracion de las tareas que lo conforman (esta lista se obtiene al llamar el
método get_configuration para cada una).
Inputs void.
Return dict.

Cuadro 3.10: Métodos implementados en la clase Experiment.
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10. ExperimentHandler: Clase utilizada para generar los archivos y directorios necesarios

para la ejecucién ademads de dar partida a la misma.

ExperimentHandler

Descripcién | Constructor. Inicializa los atributos del objeto.

Inputs void.

Return void.

prepare

Permite verificar que los datos del perfil de configuracién y experimento se
Descripcién | encuentren almacenados en la base de datos y generar los archivos de
configuracion necesarios para realizar el experimento.

db_path:  Ubicacidén del archivo de base de datos (st ring).
Inputs conf_name: Nombre del perfil de configuracién (st ring).

exp_code:  Cddigo del experimento a ser ejecutado (st ring).

Return string,bool. Mensaje de estado, estado.
execute
. Si prepare se ejecutd correctamente (archivos de configuracién y directorios
Descripcion . . ) . .
disponibles) este método ejecuta el experimento.
Permite escoger si se desea guardar los frames como imagen
Inputs save_frame:
(bool).
Return string,bool. Mensaje de estado, estado.

Cuadro 3.11: Métodos implementados en la clase ExperimentHandler.

11. ExperimentRuntime: Esta clase es utilizada para ejecutar el experimento. Para ello,
hereda de ioHubExperimentRuntime, perteneciente a ioHub, la capacidad de iniciar

el servicio por el cual se manejan todos los dispositivos de hardware.

ExperimentRuntime
., Constructor. Inicializa los atributos de la clase y permite entregar la configuracién
Descripcion . .
del experimento a la rutina.
Pardametros del experimento generados por
Inputs parameters: . ;
ExperimentHandler (dict).
Return void.
run
Este método tiene por funcién definir tanto la inicializacién de los dispositivos
. como el script del experimento a ejecutar. Es importante destacar que este método
Descripcion . . .- .. .,
NO se ejecuta directamente, para ello se utiliza la funcién especifica
ExperimentRuntime.start ().
Inputs *args:  No utilizado.
Return void.

Cuadro 3.12: Métodos implementados en la clase ExperimentRuntime.

La l6gica general del script de ejecucion puede ser revisada en el anexo A.
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3.2.3. Tercera parte: Interfaz grafica

Para facilitar el uso de las funcionalidades implementadas y hacer el proceso de creacion,
configuracion y ejecucién de experimentos mds intuitivo se decide integrar todas las etapas
en una interfaz grafica de usuario o GUI. El disefio de esta herramienta se plantea de forma
tal que el acceso a las caracteristicas mencionadas se encuentre centralizada en una venta-

na principal y las configuraciones particulares de cada una sean accedidas desde ventanas

auxiliares.

l:l Clases implementadas
=f> Harencia

cwme Otro (referencia, etc.)

SaccadeApp
T T T
1 I '
______________ - I I e m m e e e = = ==
_ 1 ] '
CopyExperimentAppi<s - - v Y v
T ExperimentApp ConfigurationApp AboutApp
'
TestSequenceApp | = = : :
1 ]
s |
I
TestApp [ ===y i
] ]
T ] ]
[ I '
1
v : y
===
FrameApp [ = = = === 3w CopyItemApp
T I_ o }
I L]
I ]
'l |
]
ComponentApp ===

Figura 3.5: Diagrama de clases de la GUI.
En la figura 3.5 se aprecia un diagrama simplificado de las clases utilizadas para la cons-

truccidn de las ventanas que conforman la GUI. En las siguientes pdginas se presentard, para

cada una, una descripcion breve de su funcionalidad y se detallardn sus componentes.
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1. saccadeapp: Ventana principal de la aplicacién. Permite revisar los experimentos y
perfiles de configuracion almacenados en la base de datos, acceder a la documentacién

y ejecutar experimentos.

B saccadefpp - x B saccadedpp - X
Help Help
Experiments

Configuration Execution Expetiments Configuration Execution
Experiment Created on Updated on ew Basic Configuration @
Edit Monitor Center: Open
Copy Configuration Profiles
Remove Mew

Edit
Copy

Remave

g Sp ©

(a) Pestafia de experimentos. (b) Pestafa de configuracion.

B saccadedfpp - x
Help

Experiments Configuration Execution

Experiment:

Configuration:

D Save expetiment frames

Lz

Execute

(c) Pestaiia de ejecucion.

Figura 3.6: Ventana principal.

En la figura 3.6:

(1) Menu de ayuda. Contiene accesos a la documentacién de la aplicacion (este trabajo

de titulo) y a informacién de contacto del autor.
(2) Pestaiia que contiene los experimentos disponibles.
(3) Pestaiia que contiene los perfiles de configuracion.
(4) Pestaiia donde se encuentra el dialogo de ejecucion de experimentos.
(5) Vista de tipo arbol que muestra los experimentos almacenados en la base de datos

ordenados por nombre y version. Se indican también la fecha de creacion y la fecha

de la dltima modificacién del mismo.
(6) Permite la manipulacién de los experimentos almacenados.
(7) Acceso al centro de monitores de psychoPy.
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(8) Lista de los perfiles de configuracién almacenados en la base de datos ordenados

por nombre.
(9) Permite la manipulacion de los perfiles de configuracién almacenados.
(10) Lista de experimentos disponibles para ejecucion.
(11) Lista con los perfiles de configuracion disponibles.
(12) Permite escoger si se desea almacenar durante la ejecucion capturas de pantalla de

los cuadros desplegados en cada experimento.
(13) Permite comenzar la ejecucién de un experimento.
2. ExperimentApp: Permite revisar y/o configurar un experimento, las tareas que lo com-
ponen y la secuencia de ejecucidn de las mismas. Se puede acceder a ella desde la ven-

tana principal mediante los botones New y Edit ubicados en la pestafia Experiments.

X

"1 Experiment ?

Experiment
2 0

Code; Yersion: -—)@

Instructions: __)@

Comments: | _‘_)@

Extra settings @ Dialog settings @
Allow resting bstwaen

7O Press space hefore tests., Use the dialog
every test
Rest period: I:I Ask age Ask gender

Randomize tests
O\ st 1w F]  Blehoem Bakemois

Test Data Test Sequence

Hew Test aty Add
Up | Down Up | |Down
Edit Edit

Copy Copy

w ® ®

Save Cancel

Figura 3.7: Ventana para configuracion de experimentos.
En la figura 3.7:

(1) Campo obligatorio, usualmente criptico, que identifica de forma tnica al experi-

mento. Debe tener entre 3 y 10 caracteres.
(2) Campo obligatorio que identifica de forma breve, mds no criptica, un experimento

(similar al nombre que se le daria en el titulo de un paper). Debe tener entre 3 y 50

caracteres.
(3) Campo obligatorio que identifica distintas implementaciones o versiones de un tipo

de experimento. Debe tener entre 3 y 10 caracteres.
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(4) Campo optativo que permite describir de forma mads clara la naturaleza y objetivos
del experimento.
(5) Campo optativo, a ser presentado al paciente al comienzo de la sesién de experi-

mentacion, que describe de forma general el como proceder en las tareas a realizar.
(6) Campo optativo que permite incluir un recordatorio breve para quien realiza la

sesion de experimentacion. El mensaje puede contener hasta 50 caracteres.
(7) Permite definir si el paciente debe presionar la tecla espacio antes de la realizacion

de cada tarea.
(8) Permite presentar las tareas de la secuencia de ejecucion de forma aleatoria.
(9) Permite configurar tanto la frecuencia como duracion de descansos durante la se-

sioén de experimentacion.
(10) Permite incluir algunas preguntas tipo para adquirir mds informacidén del paciente.
(11) Lista con las tareas configuradas para el experimento.
(12) Permite la manipulacién de las tareas configuradas.
(13) Tabla que muestra la secuencia de ejecucion del experimento indicando el nombre

de la tarea a presentar y el nimero de repeticiones.
(14) Permite la manipulacién de los elementos de la secuencia.
3. copyExperimentApp: Permite realizar una copia de un experimento existente, para lo
cual se requiere obtener un nuevo cddigo y version. Se puede acceder a ella desde la

ventana principal mediante el boton copy ubicado en la pestafia Experiments.

| Base experiment code: @

Mew code:

Base experiment version: @

Mews version:

Ck Cancel

Figura 3.8: Ventana de copia para experimentos.

En la figura 3.8:

(1) Muestra el cédigo utilizado en el experimento original.
(2) Campo obligatorio, usualmente criptico, que identifica de forma unica al experi-

mento. Debe tener entre 3 y 10 caracteres.
(3) Muestra la version utilizada en el experimento original.
(4) Campo obligatorio que identifica distintas implementaciones o versiones de un tipo

de experimento. Debe tener entre 3 y 10 caracteres.
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4. TestSequenceapp: Permite la creacién de un nuevo elemento para la secuencia de

ejecucion del experimento. Se puede acceder a ella desde Experimentapp mediante el

botén 2dd o Edit de la botonera de secuencia.

B Sequence ltern ? X
Select tesk:

Sek quantity:

|1 S

Cancel

Figura 3.9: Ventana de configuracién para secuencia de ejecucion del experimento.

En la figura 3.9:

(1) Lista con las tareas disponibles para el experimento.
(2) Campo para ingresar el niimero de veces que la tarea debe ser ejecutada.

5. Testapp: Permite revisar y/o configurar una tarea especifica y los cuadros que la com-

ponen. Se puede acceder a ella desde Experimentapp utilizando los botones New y

Edit de la lista de tareas.

B Test

Test

Frames

Description:

Marne: || 1

Mew

Up Do
Edit
Copy

Remove

Save Cancel

Figura 3.10: Ventana para configuracion de tareas.
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En la figura 3.10:

(1) Campo obligatorio, identifica de forma unica a la tarea dentro de un experimento.

Debe tener entre 3 y 50 caracteres.
(2) Campo optativo que permite describir de forma mas clara las caracteristicas de la

tarea.
(3) Lista con los cuadros que componen la tarea.
(4) Permite manipular los cuadros configurados.
. FrameApp: Permite revisar y/o configurar un cuadro especifico, ademds de los compo-
nentes que lo conforman. Se puede acceder a esta ventana desde Testapp utilizando

los botones New y Edit de la lista de cuadros.

B Frame 7 X

Frame

Mame: ||

Type: (@) Timed (O) User response|Task 2

Background: | [ black v —)@

Timed

Frame kirme: |D.DD = l—)-|@

Task

Allowed keys: C

Correct keys:

Cormponents

Camponent Shape Mew

Up Do
Edit
Copy

Remove

®

Save Cancel

Figura 3.11: Ventana para configuracién de cuadros.
En la figura 3.11:

(1) Campo obligatorio, identifica de forma unica al cuadro dentro de una tarea. Debe

tener entre 3 y 50 caracteres.
(2) Selecciona el tiempo de comportamiento que tendré el cuadro durante la ejecucion.
(3) Permite escoger el color de fondo del cuadro.
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(4) Si se selecciona un comportamiento temporizado este campo permite definir por

cuanto tiempo, en segundos, se mantendra el cuadro en pantalla.
(5) En caso de escoger un comportamiento que requiere respuesta de usuario (median-

te teclado) estos campos permiten definir tanto las teclas permitidas como, en caso

de existir, las que se asocian a respuestas correctas.
(6) Lista que indica tanto los nombres como tipos de forma de los componentes que

conforman el cuadro.
(7) Permite manipular los componentes configurados.
. ComponentApp: Permite revisar/configurar las caracteristicas de un componente visual
especifico. Se puede acceder a esta ventana desde Frameapp utilizando los botones New

o Edit de la lista de componentes.

B Component 7 X

Cornpanent

Marne: || +(D
Units: | deg - —)@
Size: | 1.00 e

Rotation: |0.ou =
Type: (@ Shape () Image _)@

Shape; |sguare -

Position: kS

i

ii'.

Shape

Colaor: white A

0

Image

Open 10
Mo Irmage

Remave
11
Save Cancel

Figura 3.12: Ventana de configuraciéon de componente.

En la figura 3.12:

(1) Campo obligatorio, identifica de forma tnica al componente dentro de un cuadro.

Debe tener entre 3 y 50 caracteres.
(2) Permite definir el tipo de unidades a utilizar para dibujar el componente.
(3) Tamaiio de la figura.
(4) Posicion de la figura en el cuadro en base a las unidades de medida seleccionadas.
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(5) Permite rotar al componente respecto de su centro.

(6) Selecciona si se trabajara con una figura predeterminada o una imagen.

(7) Permite escoger la figura a utilizar.

(8) Color del relleno y bordes de la figura.

(9) En caso de existir una imagen cargada en el componente esta se muestra en este

espacio. Para hacer zoom solo es necesario pasar el cursor por encima.
(10) Permite buscar una imagen en el equipo y cargarla en el componente.
(11) Permite eliminar la imagen.
8. Configurationapp: Permite revisar/configurar las caracteristicas de un perfil de con-
figuracion. Se puede acceder a ella desde la ventana principal mediante los botones New

y Edit ubicados en la pestafia Configuration.

B Configuration Profile 7 X

Canfiguration Profile

Marne: ||

Everts Path: | || Browse. .,

Monitar:
Screen:

Eve Tracker:

OO

Save Cancel

Figura 3.13: Ventana para copia de elementos.
En la figura 3.13:

(1) Campo obligatorio, identifica de forma tnica al perfil de configuracién. Debe tener

entre 3 y 50 caracteres.
(2) Permite definir un directorio para almacenar los resultados obtenidos de la ejecu-

cién del experimento.
(3) Lista que muestra los perfiles de configuracién de monitor disponibles®.
(4) Lista que indica las pantallas conectadas y sus dimensiones.
(5) Lista que indica las configuraciones disponibles de eye tracker.

9. copyItemapp: Esta ventana se usa en los procesos de copia de tareas, cuadros, compo-
nentes y perfiles de configuracion para determinar el nombre del nuevo objeto, que debe
cumplir con no estar en la lista contenedora. Esta ventana puede ser accedida al utilizar
el botoén copy desde FrameApp, TestApp, ExperimentApp y la pestafia Configuration

€n SaccadeApp.

3En el Monitor Center de psychoPy. Es posible acceder a esta herramienta desde SaccadeApp, pestafia
Configuration.
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B Copy ? X

Cld name: @

Mew name:
| e

Figura 3.14: Ventana utilizada en el proceso de copia.

En la figura 3.14:

(1) Muestra el nombre del objeto original.
(2) Campo obligatorio que identifica de forma unica al objeto a copiar. Debe tener

entre 3 y 50 caracteres.

10. Aboutapp: Ventana de informacién. Indica la version de la aplicacién y datos de con-

tacto del autor.

B Ahout ? X

saccadeApp

v1.0

#uthor: Christian Wiche

Mail: cwichel@gmail.com

Close

Figura 3.15: Ventana de informacion.
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Capitulo 4

Resultados

4.1. Modo de uso

Debido a las caracteristicas de este trabajo de titulo se opta por presentar los resultados
obtenidos a modo de manual de uso. En este sentido, y dado que la aplicaciéon puede ser
utilizada tanto en forma de AP/ como de GUI, se decide presentar desde estas dos perspectivas
el proceso de configuracion y ejecucion de un experimento.

El experimento a configurar estard conformado por dos tareas que se ejecutaran una sola
vez, de forma secuencial y luego de presionar la tecla espacio: La primera tarea a configurar
consistird en un ejercicio de movimiento prosacddico bajo el paradigma de overlap, 1o que
implica que el estimulo central se encontrard presente en todos los cuadros. De esta forma,
se propone un cuadro inicial que contenga solo dicho estimulo identificado por una cruz
blanca, con duracién de 1,7[s]. Luego, se presenta un cuadro que contenga ademds el punto
objetivo identificado por un cuadro rojo, 16° a la derecha del estimulo inicial, durante 1,5[s].
La segunda tarea consiste en la presentacion de una imagen centrada para analizar patrones
de busqueda. En este caso el cuadro no debe ser temporizado: La tarea termina luego de que
el usuario presione la tecla espacio.

La presentacién de los estimulos se realizar4 utilizando el monitor secundario' que se
encuentra ubicado a 53[cm] del paciente’. Ademds, se hara uso de un eye tracker “Eyetribe”

y los resultados obtenidos serdn almacenados en el directorio ”C: /SaccadeApp/events/”.

IResolucién de 168021050[px] y una pantalla con ancho efectivo de 47,5[cm).
%La configuracién del monitor debe ser realizada mediante el Monitor center de psychoPy. Al perfil corres-
pondiente se le asigna el nombre ”my_monitor” por simplicidad.
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4.1.1. Usando la API

Configurar

En este proceso se utilizaran los siguientes modulos:

from saccadeapp.api import SaccadeDB
from saccadeapp.api import Configuration

from saccadeapp.api import Experiment, Test, Frame,

El primer paso es contar con una base de datos disponible. Para crear una en el directorio

donde se ejecutan los comandos se utiliza la siguiente instruccion:

database = SaccadeDB()

Luego, es posible crear el experimento propuesto:

# Experiment:

experiment = Experiment (db=database)
experiment.set_code (code=u"exp_0001"

experiment.set_info (name=u"Example Experiment",
experiment.set_descripton (text=u"This experiment was created with code!")

experiment.set_space_start (status=True)

experiment.set_dialog(status=False)
experiment.set_random(status=False)

experiment.set_rest_conf (status=False)

Las tareas que lo conforman:

### Test_1: Prosaccade ######
testl = Test ()

testl.set_name (u"Test 1")

# Test_1 - Frame_1:

tl_fral = Frame ()
tl_fral.set_name (u"FP frame")
tl_fral.set_color (u"black")
tl_fral.set_as_task (False)
tl_fral.set_time(1.7)
testl.add_item(tl_fral)

# Test_1 - Frame_1 - FP
tl_fp = Component ()
tl_fp.set_name (u"Fix Point")
tl_fp.set_shape(u"cross")
tl_fp.set_color (u"white™)
tl_fp.set_position (0.0, 0.0)
tl_fral.add_item(tl_£fp)

# Test_1 - Frame_2:

tl_fra2 = tl_fral.copy()
tl_fra2.set_name (u"TP frame")
tl_fra2.set_time(1l.5)
testl.add_item(tl_fra2)

# Test_1 - Frame_2 - TP
tl_tp = Component ()
tl_tp.set_name (u"Target Point")
tl_tp.set_shape (u"square")
tl_tp.set_color (u"red")
tl_tp.set_position(16.0, 0.0)
tl_fra2.add_item(tl_tp)

#Add testl to experiment
experiment.add_item(testl)
#Add testl to sequence
experiment.sequence_add (item_id=0,

quantity=1)

version=u"coded_1.0")
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)

### Test_2: Couple Image ####
test2 = Test ()

test2.set_name (u"Test 2")

# Test_2 - Frame_l1:

t2_fral = Frame ()

t2_fral.set_name (u"Couple")
t2_fral.set_color(u"black")
t2_fral.set_as_task (True)
t2_fral.set_keys_allowed (u"space")
t2_fral.set_keys_correct (u"space")
test2.add_item(t2_fral)

# Test_2 — Frame_l - Image:
t2_img = Component ()
t2_img.set_name (u"Couple Image")
t2_img.set_image (u"couple.png")
t2_fral.add_item(t2_img)

#Add test2 to experiment
experiment.add_item(test2)

#Add test2 to sequence
experiment.sequence_add (item_id=1, quantity=1)

Y el perfil de configuracién requerido:

config_profile = Configuration (db=database)
config_profile.set_name (name=u"Test Profile (code)")
config_profile.set_events_path (path=u"C:/SaccadeApp/events/"
config_profile.set_tracker (tracker=u"eyetribe")
config_profile.set_monitor (monitor=u"my_Monitor")
config_profile.set_screen(screen=1)

Finalmente se almacena en la base de datos tanto el experimento como el perfil de confi-
guracion:

experiment.save ()
config_profile.save()

Ejecutar

Para ejecutar el experimento que acaba de ser configurado y almacenado en la base de
datos segun las condiciones propuestas basta utilizar los siguientes comandos:
from saccadeapp.app import ExperimentHandler
handler = ExperimentHandler ()

handler.prepare (exp_code=u"exp_0001", conf_name=u"Test Profile (code)")
handler.execute (frame_save=True)
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4.1.2. Usando la GUI

Configurar

El primer paso consiste en afiadir un perfil de configuracion. Para esto es necesario ir a la

pestafia Configuration en la ventana principal.

B saccadefpp

Help

Experiments Configuration Exerution
Basic Configuration

Monitar Center: Open

Configuration Profiles

Mew
Edit
Copy

Remove

Figura 4.1: Pestafa de configuracion.

Se crea un nuevo perfil donde se ingresan las configuraciones propuestas para el ejemplo,

como se muestra a continuacion:

B Configuration Profile

Configuration Profile

MName: |TEst Profile {code)

Events Path: |C:\Saccadaﬁ\pp\ev5nts\ ‘I Browse. .. I

Monitor: | my_monitor

Screen: | monitar 1: (w=1680, h=1050)

Eye Tracker: |eyetribe

Save Cancel

Figura 4.2: Perfil de configuracién propuesto.

Luego, se finaliza la operacion presionando el botén save.
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El segundo paso consiste en afiadir un nuevo experimento. Para esto es necesario ir a la

pestafia Experiment en la ventana principal.

B saccadelpp - X
Help

Experiments Canfiguration Exgcution

Experiment Created on Updated an Hew
Edit
Copy

Remove

Figura 4.3: Pestafia de experimentos.

Se crea un nuevo experimento donde se ingresan las configuraciones propuestas y se

afiade la primera tarea.

Experiment

Name: | Example Experiment

Code: | exp_0001 version:| gui_1.0

Description: | This experiment was created with the gui!

Instructions:
Comments:
Extra settings Dislog settings
Alow resting between )
Fress space before | ] reste, [ Use the dislag
every test
Rest periad: | 1 : fsk age Ak gender
Randomias tests =
u Resttime [s} [1.00 3 sk glasses askeye color
Test Data Test Sequence
Test 1 New Test Qty Add
Up | |Down Up | |Down
Edit Edit
Copy Copy
Remove Remove
Save Cancel

Figura 4.4: Experimento propuesto con la primera tarea configurada.
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Dicha tarea se compone de dos cuadros:

Que se encuentran configurados de la forma:

Figura 4.5: Ventana de configuracion de la primera tarea.

B Test ? *
Test
Mame: |Test 1
Description:
Frames
FP frarme e
TP frame
Up Down
Edit
Copy
Remove
Save Cancel

Frame

Frame

T X

Marne: | FP frame

Type: (@) Timed

Background: . black

Timed

() User response,Task

-

Frame tirme: | 1.70

4

Task.
Allowed keys:

Correct keys:

Components

Component

Shape Mew

Up Down
Edit
Copy

Remove

Save Cancel

Frame

Frarme

Marne: | TF frame

Type: (@) Timed

Background: . black

Timed

() User response, Task

-

Frame time: | 1.50

4

Task.
Allowed keys:

Correct keys:

Components
Component Shape Mew
Fizz Paint cross Up | | Down
Target Point square Edit
Copy
Remave
Save Cancel

(a) Primer cuadro.

(b) Segundo cuadro.

Figura 4.6: Configuracion de los cuadros pertenecientes a la primera tarea.




Y donde los componentes que las conforman corresponden a:

Compaonent

B Component

Compaonent

Marme: | Fix Paint

Marmne: | Target Point|

Units: | deg
Position: kS

T

hd Units: | deg

Ratation: | 0.00

Position: % | 16.00 e

Ratation: | 0.00

Type: (@) Shape

Shape
Shape: |cross

Color: white

Irnage

Mo Image

) Image Type: (@) Shape
Shape
- Shape: |square
= Color: .red
Irnage
Cpen
Mo Image
Remaove
Save Cancel

) Image

Cpen

Remaove

Save

Cancel

(a) Punto de fijacion.

Figura 4.7: Componentes utilizados en la configuracion de la primera tarea.

(b) Punto objetivo.

Para agregar la tarea a la secuencia de ejecucion se utiliza el botén add de la lista de

secuencias, lo que despliega la siguiente ventana:

B Sequence ltermn ? X
Select best:
Test 1 7

Set quantity:

1 b

ik, Cancel

Figura 4.8: Agregando la primera tarea a la secuencia de ejecucion.
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Luego de anadir ese elemento se obtiene el siguiente resultado:

7 Experiment 7 X

Expetiment

Hame: ‘Example Experiment ‘

Cods: ‘Expﬁﬂﬂl ‘ Versmn:|gui,1 0 ‘

Description: | This experiment was created with the guil

Instructions:
Comments:
Extra settings Dislog settings
Allow resting between
Pressspace before | [ tacte, [ Use the didlog
every best
Rest period: | 1 2 Ask age Ask gender
Randomize tests =
= Resttime[s} 100+ Ask glasses Askeye color
Test Data Test Sequence
Test 1 New Test Qty Add
Up | | Down Test1 1 Up | | Down
Edit Edit
Copy Copy
Remove Remove
Save Cancel

Figura 4.9: Experimento propuesto con la primera tarea configurada y en la secuencia de
ejecucion.

De forma posterior se afiade la segunda tarea, que solo se compone de un cuadro.

Test
Mame: |Test 2
Description:
Frames
Couple e
Up Down
Edit
Copy
Remove
Save Cancel

Figura 4.10: Ventana de configuracién de la segunda tarea.
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Que presenta las siguientes configuraciones:

B Frame ?
Frame
Mame: |Couple
Type: () Timed (®) User responseTask
Background: .black hd
Timed
Frame time:  0.00 S
Task
Allowed keys: |space |
Correct keys: |space |
Components
Component Shape e
Couple Image image Up Down
Edit
Copy
Remove
Save Cancel

(a) Cuadro que contiene la imagen.

Al anadir esta tarea a la secuencia de ejecucion, el experimento queda de la forma:

B Component

Compaonent

Mame: | Couple Image

Units: | deg hd

Size: |1.00 =
Pasitiaon: kA
RotaHon:|D.DD =

@ Irmage

Type: () Shape

Shape
Shape:  square

Color: wihiite

Irnage

Cpen

Remaove

Save

Cancel

(b) Imagen de la pareja.

Figura 4.11: Configuraciones de la segunda tarea.

B Experiment

Experiment

Code: | exp_0001

Description:

Instructions:

Comments: ‘

Extra settings

Fress space before
every test

[] randamize kests

Test Data
Test 1 Hew
Test2

Up | |Down
Edit
Copy
Remove

7 X
Name: | Example Experiment
wersion:| gui_1.0
This experiment was created with the guil
Dialog settings
Allow resting between )
O este, [] Use the dialog
Rest period: 1 S sk age Ask gender
Restkime [s]: 100 3 Ask glasses sk eye calor

Test Sequence

Test oty Add
Test 1 1 Up | |Down
Test 2 1 Edit

Capy
Remove
Save Cancel

Figura 4.12: Experimento propuesto con configuracion completa.
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Luego, se finaliza la operacion presionando el botén save.

Con estas configuraciones ya es posible ejecutar un experimento. Las pestafias de confi-

guracion, luego de afnadir estos elementos quedan de la siguiente forma:

Experiments  Configuration  Execution

Experiment Created on Updsted on

~ Example Experiment
gui_1.0 2018-06-25 11:55:42  2018-06-25 11:55:42

Meswy
Edit
Copy

Remove

B saccadedpp -
Help

Experiments  Configuration  Execution
Basic Configuration

Monitor Center: Open

Configuration Prafiles

Test Profile (code} Mew
Edit
Copy

Remove

(a) Pestafia de experimentos.

(b) Pestaia de configuracion.

Figura 4.13: Resultado obtenido.

Ejecutar

Para ejecutar el experimento es necesario ir a la pestafia Execution en la ventana princi-

pal y seleccionar los elementos de interés de las listas desplegables:

B saccadelpp
Help

Experiments Configuration Execution

Expetiment: |Example Experiment gui_1.0 7

Configuration: | Test Profile {code) -

Save experiment frames

Execute

Figura 4.14: Aplicacion lista para ejecutar script.

Finalmente se debe presionar el botén Execute.
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4.2. Comprobacion de funcionamiento.

Con el fin de comprobar el funcionamiento de la aplicacién y asegurar el correcto registro
de los datos se cred un experimento cuya unica tarea consistia en realizar un ejercicio de

inspeccion visual sobre la imagen presentada en la figura 4.15 (a) durante 15[s].

(d) Registro esperado a 10[s]. (e) Registro obtenido a 10[s].

Figura 4.15: Datos registrados.

Los datos registrados desde el eye tracker en este experimento (4.15 (¢) y (e)) muestran
ser similares a los esperados (4.15 (b) y (d)), e indican que el movimiento ocular se realiza
principalmente entre los rostros de la pareja y las proyecciones de hacia donde se encuentran

dirigidas sus miradas.
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Al consultar los registros asociados a los puntos andmalos presentes en 4.15 (e) se deter-
mina que se encuentran relacionados a los momentos en que el usuario cierra los ojos y por

tanto no es posible determinar la posicion ocular.

59



Capitulo 5

Conclusiones y trabajo futuro

5.1. Conclusiones

En este trabajo de titulo fue posible construir un sistema de estimulacidn visual y registro
ocular para la realizacién de experimentos que evalian tareas sicomotoras que cumple con

los objetivos propuestos al ser capaz de:

1. Permitir la configuracién de experimentos y su posterior presentacion.

2. Permitir sincronizar los eventos de estimulacion y registro de movimiento ocular, al-

macenando los datos obtenidos en un archivo.

No obstante lo anterior y a pesar de que el sistema es capaz de montar y ejecutar los expe-
rimentos propuestos (para movimiento pro/anti-sacddico y ejercicios de memoria), presenta
limitaciones para la realizacion de tareas mas complejas o afiadir variaciones aleatorias de
forma dindmica en el experimento, como cambiar los tiempos en que se presenta un cuadro

durante la ejecucion, lo que limita cierto tipo de anélisis.
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5.2. 'Trabajo futuro

Como trabajo para futuros desarrollos se proponen las siguientes tareas:

1. Afiadir la opcion de que un cuadro temporizado tenga tiempo variable dentro de un

rango definido.

2. Anadir dentro de una tarea conjuntos de cuadros de seleccidn aleatoria con el fin de op-
timizar el proceso de configuracién. Eso quiere decir que tareas que tengan diferencias
minimas pueden ser almacenadas y posteriormente revisadas de forma mads eficiente.
Por ejemplo: Tarea de movimiento pro-sacddico en distintas direcciones o con distintas

distancias al estimulo central.

3. Implementar una mayor variedad de opciones para la configuraciéon de componentes
de cuadro, ya sea afiadiendo nuevos elementos graficos como la posibilidad de incluir

estimulos sonoros.

4. Agregar nuevos elementos al script para mejorar y complementar el sistema de registro

de eventos en el archivo de salida. Algunas opciones son:

a) Agregar una lista de los componentes afiadidos para cada cuadro con el fin de
verificar si fueron cargados correctamente.

b) Modificar la tabla de registro de eventos de teclado para agregar informacién
sobre si las teclas presionadas corresponden a las requeridas para una tarea es-
pecifica. Una forma de realizar esto es con un flag que indique si la eleccion fue
correcta.

c) Para el caso en que el usuario detiene una sesion durante la ejecucion: Incluir
una ventana de didlogo para que pueda ser ingresado el motivo de la detencion,

agregando esta informacion al registro.

5. Incluir una mayor variedad de preguntas de usuario para el inicio de sesién de un

experimento.

6. Incluir instancias para la pre-visualizacion de cuadros individuales y tareas.
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Apéndice A
Logica del script de ejecucion

A continuacién se muestra de forma general el funcionamiento del script de ejecucion

para los experimentos:

Check hardware ) _
configuration
index++
Na is No is inex < A
the eye tracker sequence_lenght?,
available?
Yes ] 0g: Write that rest - ,Window: Show rest
€xperiment sequence time has started sCreen
Y
f: Write that rest timg Wiait untirrest time
0g: write that the has finished finishes
experiment ended
narmally
Initialize the
experiment window
gy Yvrite that tas ;
5 waiting for user tg f;&ggﬁ&:@;m
press space ke M
irurcr;?at\i"élrgzggjltct / fg: Write that task /ait until user press
N . is running again spacebar
EXpErimEnt sessig
Y Mo
Pindow: Show the Execution state user has en
EXpErmMENt iINStructiohs machine for > the execution®?
tasks
o9 wite that the
; End -« periment enced

user

Figura A.1: Funcionamiento general del script de ejecucion.
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Apéndice B

Configuracion del entorno de

programacion

Para el correcto funcionamiendo de psychoPy y por tanto, de esta aplicacion, es necesaria
la instalacion de una serie de herramientas de software. Para un sistema con Windows de

64-bit es necesario instalar:

1. Libreria para descodificacion de video y audio AVbinlO en sus versiones de 32-bit y
64-bit. Descargar Aqui.

2. Reproductor multimedia VLC en su versién de 32-bit. Descargar Aqui.

3. Compilador de Microsoft Visual C++ para Python 2.7. Descargar Aqui.

4. Se necesita instalar la distribuciéon Anaconda para uso con Python 2.7 en su version de

32-bit. Aqui.
5. Sobre la instalacion de Anaconda debe crearse el siguiente entorno de programacion:

name: Memoria
channels:
- menpo
- jlaforet
- cogsci
- conda-forge
- defaults
dependencies:
- pygame=1.9.2a0
- pyglet=1.2.4
- alabaster=0.7.10
- astroid=1.5.3
- babel=2.5.1
- backports=1.0
— backports.functools_lru_cache=1.4
— backports.shutil_get_terminal_size=1.0.0
- backports_abc=0.5
- bleach=2.0.0
- bzip2=1.0.6
- ca-certificates=2017.11.5
— chardet=3.0.4
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22 - colorama=0.3.9

23 - configparser=3.5.0
24 - cycler=0.10.0

25 - cython=0.24.1

26 — decorator=4.1.2

27 - docutils=0.14

28 - entrypoints=0.2.3
29 - enum34=1.1.6

30 - et_xmlfile=1.0.1
31 - freetype=2.6.3

32 — functools32=3.2.3.2
33 - future=0.16.0

34 - hb5py=2.6.0

35 - html51ib=1.0.1

36 - idna=2.6

37 - imagesize=0.7.1

38 - ipaddress=1.0.18

39 - ipykernel=4.7.0

40 - ipython=5.5.0

41 - ipython_genutils=0.2.0
42 - isort=4.2.15

43 - jinja2=2.10

44 - Jjpeg=9b

45 - jsonschema=2.5.1

46 - jupyter_client=5.2.1
47 - jupyter_core=4.4.0
48 - lazy-object-proxy=1.3.1
49 — libiconv=1.15

50 - libpng=1.6.34

51 - libtiff=4.0.6

52 - libwebp=0.5.2

53 - 1libxml2=2.9.3

54 - markupsafe=1.0

55 - matplotlib=2.0.0

56 - mccabe=0.6.1

57 - mistune=0.8.3

58 — nbconvert=5.3.1

59 — nbformat=4.4.0

60 - ndg-httpsclient=0.4.2
61 - nibabel=2.0.2

62 - numexpr=2.6.4

63 - numpydoc=0.7.0

64 - opencv=3.2.0

65 - openssl=1.0.2n

66 - pandas=0.18.1

67 - pandoc=2.1.1

68 - pandocfilters=1.4.1
69 - path.py=10.3.1

70 - pathlib2=2.1.0

71 - pep8=1.7.1

72 - pillow=3.2.0

73 - pip=9.0.1

74 — prompt_toolkit=1.0.15
75 - py=1.4.31

76 - pyasnl=0.1.9

77 - pycparser=2.14

78 - pydicom=0.9.9

79 - pyflakes=1.6.0

80 - pygments=2.1.3

81 - pylint=1.8.1

82 - pyopengl=3.1l.lal

83 - pyopenssl=16.2.0

84 - pyosf=1.0.4

85 - pyparsing=2.2.0

86 - pyqgt=4.11.4

87 - pyserial=3.4

88 - pytest=2.9.2

89 - python=2.7.14
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python-dateutil=2.6.1
pytz=2017.3
pyxid=1.0
pyyaml=3.11
qt=4.8.7
gtawesome=0.4.
gtconsole=4.3.
gtpy=1.3.1
requests=2.10.0
setuptools=38.4.0
simplegeneric=0.8.1
singledispatch=3.4.0.3
sip=4.18

six=1.11.0
snowballstemmer=1.2.1
sphinx_rtd_theme=0.2.4
spyder=3.1.4
ssl_match_hostname=3.5.0.1
subprocess32=3.2.7
testpath=0.3.1
tornado=4.5.3

tgdm=4.7.2

traitlets=4.2.1

vce=9
vs2008_runtime=9.0.30729.6161
vs2015_runtime=14.0.25420
wcwidth=0.1.7
webencodings=0.5
wheel=0.30.0
win_unicode_console=0.5
wincertstore=0.2
wrapt=1.10.11

yaml=0.1.7

zlib=1.2.11
certifi=2017.11.5
cffi=1.6.0

comtypes=0.6.2
configobj=5.0.6
cryptography=1.4
gevent=1.1.1
greenlet=0.4.9
hdf5=1.8.15.1
icc_rt=2017.0.4
intel-openmp=2018.0.0
jedi=0.8.1

mkl=11.3.3
msgpack-python=0.4.7
numpy=1.11.2
pickleshare=0.7.2
psutil=4.2.0
pytables=3.2.2
pyzmg=15.2.0

rope=0.9.4

scipy=0.17.1

seaborn=0.7.0

sphinx=1.4.1
vs2010_runtime=10.00.40219.1
wxpython=3.0

x1lrd=0.9.4

imageio=1.5
moviepy=0.2.2.11
ffmpeg=2.7.0

pip:

[t~

- backports.ssl-match-hostname==3.5.0.1

- egi==0.9.0

- glumpy==1.0.6

- hSpyviewer==0.0.1.6
- hid==0.1.1
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169
170

- jdcal==1.3

- openpyxl==2.3.5

- psychopy==1.84.2

- psychopy-ext==0.6.0.4
- pyfilesec==0.2.14
- pyparallel==0.2.2
- pypiwin32==219

- pysoundcard==0.5.2
- pysoundfile==0.8.1
- python-bidi==0.4.0
- svgwrite==1.1.7

- tables==3.2.2

- triangle==20170429

Al cual debe incluirse el médulo "pyHook™ en su version 1.5.1 (descargar Aqui).
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https://www.lfd.uci.edu/~gohlke/pythonlibs/#pyhook
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