UNIVERSIDAD TECNICA FEDERICO SANTA MARIA

Repositorio Digital USM https://repositorio.usm.cl
Tesis USM TESIS de Pregrado de acceso ABIERTO
2013-01

AMBIENTE DE ANALISIS
COMPORTAMENTAL PARA
ROEDORES DE LABORATORIO

CACERES LECAROS, LUIS ALONSO

https://hdl.handle.net/11673/49691
Repositorio Digital USM, UNIVERSIDAD TECNICA FEDERICO SANTA MARIA



UNIVERSIDAD TECNICA FEDERICO SANTA MARIA

DEPARTAMENTO DE ELECTRONICA
VALPARAISO - CHILE

atz afz  a¥z
@ T 9

B[Ex UMBRA@ SOLEM E

«AMBIENTE DE ANALISIS
COMPORTAMENTAL PARA ROEDORES DE
LABORATORIO»

LUIS ALONSO CACERES LECAROS

MEMORIA DE TITULACION PARA OPTAR AL TITULO DE INGENIERO CIVIL
ELECTRONICO

PROFESOR GuUiA
MARIA JOSE ESCOBAR

PROFESOR CORREFERENTE
DANIEL RODRIGUEZ

PROFESOR CORREFERENTE
ADRIAN PALACIOS

ENERO - 2013






Dedicado a

mi familia,amigos

y a todos quienes

me acompanaron durante
este recorrido



Resumen

El desarrollo de esta memoria tiene como objetivo elaborar un ambiente de andlisis compor-
tamental para ser utilizado con roedores de laboratorio tipo Octodon Degus. Este ambiente de
analisis se compone de hardware y software disenado a medida para presentar estimulos visua-
les en dos pantallas de tamano reducido a un roedor que se encuentra confinado a un espacio
determinado. Estos estimulos visuales son presentados simultdneamente existiendo un estimulo
correcto y otro incorrecto. A disposicién del roedor, se encuentran dos palancas, una por cada
pantalla para senalar su respuesta y en caso de acertar, se entrega una recompensa en alimento
y en caso contrario, se advierte del error con una senal de luz y sonido. Cada sesiéon de medicién
presenta una cantidad de estimulos determinada por el usuario. Para cumplir estos objetivos es
necesario contar con dos pantallas uOled, dos palancas metalicas, un dispensador de alimento,
una camara web, una tarjeta adquisidora, un computador, entre otros.

Para elaborar el software de control se utiliza LabVIEW, de propiedad de National Ins-
truments. El software de control programado a medida proporciona una interfaz grafica que
permite la configuracion de diversos parametros como por ejemplo, el tiempo de presentacion de
estimulos, tiempo de recompensa/castigo y més. Ademéds de proporcionar una interfaz gréfica, al
finalizar la serie de estimulos presentados se genera un reporte de resultados y un video registro
de la sesién correspondiente para posteriores analisis.

Palabras Clave: Andlisis comportamental, roedor, Octodén Degus, LabVIEW,

Ambiente de analisis



Abstract

The objective of the development of this thesis is to build a behavioral analysis chamber to
be used with lab rodents of a specific species, Octodon Degus. This chamber is composed by
hardware and custom designed software to present visual stimuli through two small screens to
one rodent at a time inside this chamber. These visual stimulus are simultaneously presented,
showing a correct and an incorrect stimulus. Inside the chamber are two swivels, one for each
screen, where the rodent can choose its answer. If it is correct, reward is given but if not, correc-
tive sound and light signal is deployed. Each analysis session presents as many images the user
determines. To achieve these objectives specific hardware is needed. Those are two small Oled
screens, two metalic levers, a pellet dispenser, a webcam, an adquisition card and a computer
among others. The control software is developed with LabVIEW, by National Instruments. This
software provides a graphic interface which allows the configuration of different parameters such
as stimulus showing time, reward/corrective time and more. As a complementary feature, at the

end of a session, a full report and a video recording is given to be used for further analysis.

Key words: Behavioral analysis, rodent, Octodon Degus, LabVIEW, analysis

chamber.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Inicios del estudio comportamental

El uso de camaras de condicionamiento operante remontan al inicio del siglo XX, con el pio-
nero Edward L. Thorndike, quien extensivamente utilizé cajas de condicionamiento con gatos.
Sus experimentos consistian en confinar un gato dentro de una caja en la cual debian encontrar
la forma de escapar, motivados por el aroma de comida que los esperaba fuera de ella. El resul-
tado obtenido demostré un aprendizaje condicionado de los gatos, llevandolos a buscar la forma
efectiva de escapar y cada vez que eran sometidos a prueba, lograban el objetivo en menos tiem-
po. Posteriormente, es Burrhus Frederic Skinner quien formula un estilo de experimentacién el
cual mas tarde dard origen a la conocida «Caja de Skinner». Esta cimara de condicionamiento
originalmente usada en palomas, la cual consiste en una caja que contiene estimulos luminosos,
una palanca de desicién, un dispensador de alimento, entre otros dispositivos operados manual-
mente, entregd interesantes conclusiones sobre el comportamiento condicionado en funcién de
la obtencién de recompenzas.

Asi es como nace la exploracién conductual en animales, dando origen a una interminable
variedad de aplicaciones buscando resultados orientados a diversas areas y es en esta direccion
en la cual se desarrolla este proyecto de memoria.

En este proyecto se desarrolla un ambiente de andlisis para roedores en el cual pueden in-

teractuar con dispositivos mecanicos como palancas y estimulos visuales en pantallas, siempre



bajo condiciones controladas de iluminacion, frecuencia de muestras, cantidad y forma de re-
compensa. La interacciéon del roedor examinado en el ambiente de andlisis, debe ser grabada
para poder ser analizada posteriormente por expertos en comportamiento de roedores, quienes
buscan respuestas especificas y patrones de conducta. Para integrar y lograr todo lo mencionado
anteriormente, se debe adquirir informacién de forma efectiva y fidedigna, por lo que es necesario
contar con una interfaz gréafica de facil comprensién y manipulacién.

Cabe destacar que este proyecto de memoria se realiza en el contexto de la investigacién
«Neurobiology of vision in the retina of the diurnal rodent Octodon Degus: A Psychophysical,
Multi-electrode and Computational approach», llevada a cabo por el Dr. Adridn Palacios, Profesor

Referente, y su equipo multidisciplinario de trabajo.

1.2. Definiciéon de caracteristicas y objetivos del proyecto

El ambiente de andlisis que se disena y construye en este proyecto de memoria, cuenta con
caracteristicas especificas que han sido solicitadas por el grupo encargado del la investigacion.

Las necesidades béasicas que debe cubrir este proyecto se presentan a continuacion.

= Presentacion de estimulos visuales.
La funcién medular de este proyecto consiste en presentar estimulos visuales a roedores,
quienes deben discernir y escoger cual es el correcto. Esta presentacién de estimulos, se
llevara a cabo a través de pequenas pantallas OLED. Se presentaran sets de pares de

iméagenes controlando tiempo de muestra y tiempo entre muestras, entre otras variables.

= Recompensa y Castigo.
Cada acierto o equivocacién del roedor en escojer uno u otro estimulo visual, debe ser
seguida por una accién de refuerzo o rechazo. La accion de refuerzo considera dar una
recompenza en alimento, mientras que la accién de rechazo, es la negacion de tal alimento y
la emision de un sonido y un parpadeo de luz que le indique al roedor que se ha equivocado.
Es necesario poder controlar ciertos factores como por ejemplo, la cantidad de alimento,
el tiempo que se designa al animal para alimentarse, el tiempo de castigo, entre otros.
Esto se determina asi dado que para ensenar al roedor a escoger un estimulo sobre otro, se

debe tener un entrenamiento gradual. Por ejemplo, partir solo premiando y no castigando,



estimulando el uso de la palanca para generar un vinculo entre lo que el roedor ve en
pantalla y lo que puede lograr si presiona la palanca, avanzando en dificultad hasta llegar
a la prueba mencionada en un principio. La finalidad de esta interaccion es conseguir que

el roedor aprenda a discriminar un estimulo de otro a través de ensayo y error.

= Cdmara de supervisién y control a tiempo real.
Para supervisar el comportamiento del roedor que estd siendo entrenado o analizado, es
necesario contar con una camara que nos muestre a tiempo real como interactua con los
dispositivos a su alcance. Esto permite detectar cualitativamente el progreso del roedor y
permite también la intervencién del usuario en caso de que el progreso no se lleve a cabo
como es esperado. Ademas de ser utilizada para supervisar al roedor, se debe generar un
video que permita guardar un registro de la sesién llevada a cabo para posterior analisis

por parte del usuario.

= Generacion de reportes.
Al finalizar cada sesién de anédlisis, es primordial generar un registro de actividades. Este
registro se presenta en un reporte que contiene toda la informacién relevante para el usuario
que le permita realizar un estudio posterior. Este informe debe incluir tanto resultados
finales como parametros de entrada y comentarios agregados por el usuario durante la

sesién de medicion.

= Software de control.
La interfaz de interconexién entre el ambiente fisico en el cual se examinan los roedores y
el usuario que configura variables y lleva a cabo la sesién de andlisis, se implementara a
través de un software de control el cual debe contar con una intergaz grafica intuitiva,

amigable y fidedigna.

Entonces, conociendo todas las necesidades de este proyecto y estableciendo sus principales
carateristicas, podemos definir el objetivo de este proyecto.

El objetivo de este proyecto, es el de establecer conexiones entre dispositivos, de hardware
y software, para que estos funcionen en conjunto de forma coordinada y efectiva para permitir
entrenar y analizar el comportamiento de roedores del tipo Octodon Degus en funcion de las

necesidades definidas previamente.



Capitulo 2

Consideraciones principales para

el desarrollo de proyecto

2.1. Estimacién de diseno

2.1.1. Planteamiento de problematica y solucién preliminar

Como fue mencionado anteriormente, los estudios con roedores de laboratorio han abarcado
una amplia gama de investigaciones en diversos ambitos de la ciencia, como por ejemplo, estu-
dios conductuales, esstudios fisioldgicos, estudios genéticos, estudios sobre el efecto de drogas y
asi un nimero interminable de aplicaciones que han dado frutos creando soluciones a problemas
escalables a humanos, como tratamientos de enfermedades, efectos adversos en medicamentos y
mucho mas.

Cada una de estas investigaciones, utiliza ambientes de analisis con necesidades propias para
cada investigacion por lo que cada ambiente de estudio es disenado y creado para cada caso
en particular. En este proyecto se disena y elabora un ambiente de andlisis para el estudio [1]
a cargo del Dr. Adridn Palacios, External Researcher CINV y profesor de la Universidad de
Valparaiso.

La figura 2.1 obtenida de [1], muestra un boceto de un ambiente de andlisis para roedores.

En esta figura se destaca el uso de un estimulo visual y una palanca, a una distancia establecida,



Em ulus

Figura 2.1: Diseno preliminar de ambiente de analisis

para que el roedor pueda interactuar y asi obtener resultados orientados a lo que se desee evaluar.

Concretamente, el proyecto a desarrollar poseerda dos pantallas y dos palancas. El flujo de
ejecucién de tareas para lograr el objetivo de este proyecto sera llevado a cabo como se muestra
en el diagrama de flujo en la pagina siguiente. Los pardmetros mencionados en este diagrama

de flujo son definidos a continuacién:

= N par de estimulos: En cada sesién de medicién se presentaran N pares de imagenes en las
pantallas, de las cuales siempre habra una asociada a una respuesta correcta y otra a una

repsuesta incorrecta.

= Tiempo de muestra X: Corresponde al tiempo de presentacion en pantalla de cada par de

estimulos.

= Tiempo de castigo Y: En el caso que el roedor se equivoque, se emite una senal sonora y

luminosa durante un tiempo Y.

= Tiempo de recompensa Z: Corresponde al tiempo otorgado para que el roedor se alimente

luego de haber respondido correctamente.

El inicio de una sesién de mediciéon comienza ingresando los pardametros solicitados. Luego,
se presenta el primer par de estimulos durante un tiempo X esperando una respuesta del roedor.
En caso que no se obtenga respuesta del roedor, se pasa al siguiente par de estimulos. En caso
contrario se evaliia la respuesta adquirida y en caso de ser correcta, se premia al roedor y se espera

un tiempo Z y en caso contrario, se castiga al roedor en un tiempo Y. Luego, se pasa al siguiente
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par de estimulos y asi sucesivamente hasta llegar al par N de estimulos con el cual se concluye
la sesién. Paralelamente, al inicio de la sesién se comienza a grabar un video que servira para
posterior analisis por parte de los usuarios, que finaliza precisamente con la adquisicién de la
ultima respuesta del par N. Ademads, al culminar la sesién, se genera un reporte que contiene
toda la informacién relevante adquirida asi como tambien los parametros ingresados.

Ya definido el flujo de acciénes, es necesario determinar como y con qué elementos se llevara a
cabo el desarrollo de este ambiente de andlisis. En las siguientes secciones se determinara que

componentes de hardware y software serdn necesarios para construir este amnbiente.

2.1.2. Pantalla

Este elemento serd utilizado para presentar los estimulos visuales al roedor examinado. Los
estimulos seran presentados en pares, por lo que se evaluara la opcién de utilizar dos pantallas
o una de mayor tamano para presentar dos estimulos a la vez. Los estimulos proyectados seran
escogidos para cada fase de la investigacion [1] por lo que tendran diferentes caracteristicas, tanto
como en colores, formas y frecuencia en la que seran proyectados. Por lo tanto, los pardmetros
de interés para seleccionar una pantalla adecuada para este proyecto son contraste, frecuencia

de muestreo, tamano y complejidad de implementacién.

2.1.3. Dispensador de Alimento

Cada vez que el roedor examinado responda correctamente, serd recompensado con alimento
(pellet). La entrega de este alimento serd accionada por el mismo roedor a través de una palanca
que estard en frente de cada pantalla, en cambio, si la respuesta es errénea, no se entregard ali-
mento. Las caracteristicas relevantes de este dispositivo residen principalmente en su velocidad
de respuesta y eficiencia, ya que la entrega tardia de la recompensa perjudica el normal desa-
rrollo de la medicién, al igual que si esta simplemente no se entrega en la totalidad de las veces

que deba hacerse.

2.1.4. Camara de video

Para obtener un registro de la sesion de medicién, es necesario contar con una camara de

video. Ademds, utilizando esta misma cdmara, se necesita obtener una imagen a tiempo real



de lo que ocurre dentro de este ambiente de andlisis. Al contar con imdgenes a tiempo real
es posible determinar por parte del usuario cualquier anomalia que ocurra durante la sesion y

asi intervenir cuando sea necesario.

2.1.5. Senal auditiva y luminosa

Como medida correctora se emitird una senal luminosa y auditiva cada vez que el roedor se
equivoque. Tanto la sefial luminica como la auditiva deben poder ser activadas o desactivadas

segun el usuario lo determine.

2.1.6. Tarjeta adquisidora de datos

Para controlar los dispositivos, es necesario contar con una tarjeta adquisidora de datos que
debe ser compatible con las especificaciones técnicas de los demds elementos seleccionados. Este
elemento es la interfaz entre el ambiente de andlisis y el computador que aloja el software de
control. La funcién de esta tarjeta es la de realizar un intercambio de informacién en ambos
sentidos, ambiente y computador, para controlar factores en el ambiente y para recopilar resulta-
dos. Se debe buscar que los elementos escogidos sean compatibles con la tarjeta que se utilizard,
contando con la cantidad de entradas/salidas necesarias, frecuencia de muestreo suficiente, y
todo otro parametro relevante que permita un funcionamiento en conjunto de la forma mas

eficiente.

2.1.7. Computador

La interfaz entre el usuario y el ambiente de andlisis es el computador que aloja el software de
control. Este computador debe cumplir con las especificaciones técnicas necesarias para asegurar

el normal desarrollo de las mediciones.

2.1.8. Software de control

El software de control que se utilizard debe realizar las siguientes funciones como minimo:
= Visualizacién de ambiente de analisis a tiempo real

= Configuracién de parametros temporales



= Contabilizacién de errores y aciertos
= Generacion de reporte final

El dilema en este item, es la eleccion de un entorno de programacién que sea compatible
con las pretenciones que se tienen para este proyecto, escogiendo el adecuado en base a su
complejidad de operacién y prestaciones.

De todas las consideraciones de hardware y de software realizadas, no se descarta la inclusion
de nuevos elementos en base a requerimientos que surjan en el proceso de la investigacion.

En la Figura 2.2, podemos ver un esquema béasico de la ubicacién de los elementos que

compondran este ambiente de analisis.

Ambiente de analisis

Tarjeta IO D
_f_ Programable 1

PC

Figura 2.2: Diagrama de conexién de elementos

2.2. Trabajos previos en el area

El ambiente de anédlisis que se desarrollara, si bien no es un concepto nuevo, es un concepto
adaptado que atiende a las necesidades especificas de esta investigacion.

Primero, se debe considerar que esta investigacion sera llevada a cabo con roedores del tipo
Octodon Degus y una de las interrogantes que puede surgir es: json capaces estos roedores de
lograr tales tareas planteadas y aprender a descubrir el estimulo correcto?. Si, lo son. Y para
responder a esta interrogante, las habilidades de aprendizaje de estos roedores han sido evaluadas
y registradas por investigadores en distintas publicaciones.

Uno de los casos mas interesantes es el trabajo de Tokimoto y Okanoya [4] donde plantea
y comprueban la habilidad de estos roedores para aprender a utilizar una herramienta tipo

rastrillo para conseguir alimento fuera de su alcance, detrds de una rejilla plastica. Esta tarea



es controlada y registrada variando factores como el largo y forma del rastrillo, y también la
ubicacién del alimento que debe alcanzar.

En la Figura 2.3, columna derecha, pueden verse los distintos escenarios montados en los
que se prueba la capacidad de estos roedores. La secuencia de imagenes en la columna central,
muestra la destreza de un roedor en la etapa de entrenamiento 2a, y la columna a la derecha,

muestra el desplazamiento de la herramienta en estos instantes.

L

Leval 2b

Figura 2.3: Etapas de entrenamiento

También, como se puede ver en la Figura 2.4 se analiza el patréon de desplazamiento de la
herramienta a través de seguimiento con una camara.

El estudio realizado por los autores de [4] permite considerar la adaptacién y aprendizaje de
este tipo de roedor a los distintos desafios a los que podria someterse en el desarrollo de este
proyecto de memoria.

Otro de los principales estudios, podriamos decir que el més cercano en comparacién a la
investigacion [1], explora las capacidades y caracteristicas visuales del roedor Octodon Degus es
el estudio del Dr. Adam Jacobs [2]. Este estudio se concentra en comprender el funcionamiento

de la visién de este roedor, llevando a cabo varias pruebas. Entre estas, se encuentran mediciones
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Figura 2.4: Patrén de desplazamiento de herramienta

de absorcién luminica de la cornea, distribucion de fotorreceptores sobre la retina y propiedades
espectrales de los fotorreceptores.

En relacién al trabajo de proyecto de titulo, en [2], Jacobs realiza un estudio psicofisiologico
basado en el comportamiento del animal en un ambiente controlado el cual se presentan tres
paneles traslicidos que reciben luz proyectada desde ampolletas y un monocromador, que en
conjunto con un espejo es posible direccionar la luz emitida por el monocromador a alguno de los
paneles. El roedor es entrenado para discriminar en cual panel se encuentra la luz dirigida desde
el monocromador, reforzando las respuestas correctas suministrandole alimento en recompensa.
Sobre esta misma configuracién de pantallas, se pone a prueba distintas caracteristicas de la
visién del roedor como lo es la visién a diferentes horas del dia, controlando la luminosidad del
entorno del roedor; la percepcién de la intensidad luminica, modificando la intensidad de las
luces proyectadas sobre los paneles translucidos y descubrir el espectro visible de este roedor,
realizando un barrido de frecuencia en la luz emitida del monocromador probando hasta que
punto el roedor puede acertar en la eleccién del panel iluminado. El estudio de Jacobs [2] muestra
que este tipo de roedor es capaz de reaccionar y aprender sobre estimulos visuales, por lo que el
ambiente que se desarrollard, es compatible con las capacidades que este tipo de roedor posee
y es de esperar que en base a entrenamiento, después de un tiempo, el roedor pueda responder
correctamente al ambiente en el que serd inmerso.

El uso de pantallas para desplegar estimulos visuales es recurrente en los estudios con roe-
dores, como por ejemplo, otro estudio de Jacobs [3] en el que se someten a roedores a estimulos
visuales con determinados patrones. Los roedores son entrenados para reconocer patrones y lue-
go son puestos a prueba en un ambiente como el que se muestra en la Figura 2.5. La recompensa

de esta prueba se encuentra en frente de la pantalla que muestra el patrén visual correcto.
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Figura 2.5: Camara de doble eleccion

Los autores de [3], utilizaron una pantallas de computador tipo CRT, que son pantallas de
mayor tamano y de menor tecnologia en comparacion a lo que se busca utilizar en este proyecto
de titulo, pero es una aproximacion real en la utilizacién de pantallas para desplegar estimulos
visuales en estudios con roedores.

Otra interesante utilizacién de estimulos visuales sobre roedores, es llevada a cabo en [5]
dirigido por Pamela Reinagel, Phd en bioquimica y profesor asociado en USCD. Parte de la
investigacion realizada en [5] esta orientada a descubrir el comportamiento neuronal en la co-
dificacion de patrones visuales variantes en el tiempo, pero con caracteristicas constantes. En
el caso de la Figura 2.6 se presentan estimulos horizontales y verticales, uno en cada panta-
lla, esperando que el animal escoga el patréon horizontal, el cual es la caracteristica constante,
mientras que la caracteristica variable es el ancho de estos patrones.

En base a todos estos antecedentes, la realizacion de este proyecto es posible y es cercana
en el aspecto técnico a previas investigaciones previas. El tipo de roedor que serd analizado en
esta investigacion, responde de buena forma a estimulos visuales y a elementos con los cuales
debe interactuar, en este caso palancas, por lo que se espera obtener un ambiente de anélisis

funcional y capaz de cubrir las necesidades de esta investigacién.
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Figura 2.6: Discriminacién de patrones visuales

2.3. Alternativas de Solucion

Los procesos que se deben llevar a cabo para cumplir los objetivos propuestos, utilizan ele-
mentos de hardware y software. Estos elementos presentan caracteristicas posibles de encontrar
en una amplia gama de opciones, por lo tanto, es necesario estudiar estas opciones para poste-
riormente escoger los elementos adecuados en funcion de sus caracteristicas técnicas para llevar

a cabo estos procesos.

2.3.1. Pantalla para imagenes

Este elemento sera utilizado para desplegar imagenes que seran vistas por el roedor, quien
deberd escoger entre dos imdgenes y acertar para obtener recompensa. Estas imagenes serdan
desplegadas en dos pantallas planas o bien, en una pantalla de mayor tamano. Las imagenes
mostradas en las pantallas seran pequenas, llegando incluso en la etapa final de esta investigacién
[1] a tener que proyectarse en la retina del roedor en un &rea no mayor a 480x480 pum, drea que
corresponde al mayor tamafio que puede ser examinado en un MEA (Multi Electrode Array)
disponible en el laboratorio del Dr. Palacios. Otro aspecto a considerar, es el contraste que
ofrecen los diferentes tipos de pantalla y en este caso, lo mejor es utilizar pantallas que ofrezcan
el mayor contraste posible para que el roedor centre su atenciéon inmediatamente en los estimulos
presentados y no dude o sienta atraccién a mirar otras secciones de la pantalla. Los diferentes

tipos de pantallas consideradas como alternativas posibles son:

= LCD
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= LED

Entre las distintas tecnologias disponibles, la tecnologia LED es mejor en ciertas caracteristi-
cas que la tecnologia LCD, por ejemplo, porque tiene mejor calidad de colores, mayor contraste
y menor consumo. Por otro lado, las pantallas LCD tienen una vida util mucho mayor a una
pantalla LED, pero este factor es irrelevante, ya que la vida 1til de ambas tecnologias supera
la expectativa de realizacién de este proyecto. Dentro de las distintas tecnologias, las pantallas
LED, han evolucionado en diversas ramas una de ellas, la tecnologia OLED, la cual es muy
utilizada actualmente para pantallas de tamanos reducidos. Las pantallas OLED se caracteri-
zan por tener mejor contraste, mas brillo, mejores colores y menor consumo que las pantallas
LED tradicionales, y como principal caracteristica, las pantallas OLED son flexibles debido a la
utilizacién de particulas pldsticas. Aun mejor, es la tecnologia AMOLED, que cuenta con mejor
eficiencia energética que las pantallas OLED tradicionales, mejores colores y mejor contraste.
Estas pantallas son de reducido tamano por su complejidad y costos de produccién.

Todas estas tecnologias en pantallas cuentan con caracteristicas suficientes para ser utilizadas
en el proyecto, por lo que los aspectos determinantes seran su precio en base a su desempeno y
disponibilidad.

Entre los fabricantes de este tipo de pantallas, destacamos a 4DSystems, quien ofrece una am-
plia gama de pantallas de pequeno tamano, entre los cuales encontramos los siguientes modelos

como posibles alternativas:

1 LCD-144(GFX)

1 OLED-96-G1(GFX)

1t LED-160-G1(GFX)

1 OLED-32024-P1(GFX)

Todas estas alternativas son suficientes para poder ser utilizadas en este proyecto, ya que
son de similares caracteristicas, variando principalmente en el precio y tamano. Para mayores
detalles de cada pantalla, se recomienda visitar el sitio:

www.4dsystems.com.au/products.php.
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2.3.2. Dispensador de alimento

Para dar una recompensa al roedor, es necesario contar con un dispensador de pellets y una
palanca, los cuales bien pueden parecer elementos bastante simples, realmente no lo son ya que

deben cumplir con ciertos requerimientos.

Durabilidad

Esta palanca serd accionada cada vez que sea necesario, pudiendo llegar facilmente a los
cientos de veces y cada vez debe entregar recompensa. La solidez de este elemento debe permitir
funcionamiento continuo sin alteraciones. Otro elemento a considerar es la durabilidad de la
palanca, ya que es muy probable que el roedor puesto a prueba intente morder la palanca y
no seria apropiado que esta se rompa en medio de una medicién y haya que intervenir para

repararla.

Velocidad de respuesta

Cuando el roedor accione la palanca, la recompensa debe ser entregada lo mas rapido posible
y siempre que sea correcto, en virtud de eliminar posibles alteraciones a las mediciones e impedir
que los roedores se confundan, perjudicando su aprendizaje.

Las dos alternativas para disponer de este elemento, son adquirir el sistema de un fabricante
especializado o fabricar este sistema desde cero. En el caso de adquirir el alimentador y palanca,
se asegura funcionamiento efectivo y solo serd necesario adaptar este sistema a los demas ele-
mentos que componen el proyecto, en cambio, si se fabrica este sistema desde cero, se requiere
de mas tiempo y esfuerzo, rescatando si, que probablemente se necesitaria menos recursos que
la opcién de compra a un fabricante especializado.

Un referente para palacas y dispensadores de pellet para roedores es Med Associates
(http://www.med-associates.com), que ademads de estos elementos, ofrecen diversos dispositivos

para estudios con todo tipo de animales.

2.3.3. Camara de video

Tanto para desplegar una imagen a tiempo real en el software de control como para generar

un video al final de la sesién de medicién, es necesario contar con una cadmara que cuente con la
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capacidad necesaria para poder desempenar ambas tareas sin inconvenientes. Efectivamente una
camara web conectada por usb, es apropiada para esta tarea ya que no se necesitan videos de gran
calidad de imagen. Solo se debe tomar en cuenta que la camara escogida debe ser compatible con

la herramienta de desarrollo de software que se escoja para implementar el software de control.

2.3.4. Tluminacién de refuerzo/rechazo y senal auditiva

En caso de que el roedor elija una opcién correcta, se puede reforzar con algin patrén de
iluminaciéon y cuando se equivoque, también es posible utilizar variaciones en la iluminacion
para acentuar el error. Esta senal puede ser acompanada por la emisiéon de un sonido que
advierta y refuerce el acierto u error. En un comienzo se espera que estos cambios de iluminacion
sean utilizados en la etapa de entrenamiento del roedor. Como dato adicional, se conoce que
roedor escogido para esta investigacién, Octogon Degus, es un roedor diurno que posee vision
dicromatica, con peaks de sensibilidad en luz UV y color verde. Es por esta razén, que la luz
ambiente incluird luz UV (300-400nm) y luz verde (510nm). La iluminacién serd provista a través
de tubos fluorescentes o a través de leds de alta intensidad. La senal auditiva sera provista por

parlantes comunes conectados al computador y situados en las cercanias del ambiente de anélisis.

2.3.5. Tarjeta programable

Entre el computador y el ambiente de analisis existe un intercambio de informacién, por lo
que la tarjeta programable corresponde a hardware de adquisicion de datos, el cual se encuentra
en diferentes formatos, como mddulos externos conectados por puerto paralelo, serie y usb.
También estan disponibles en tarjetas internas para pc, conectadas en puerto pci y pci-e.

Un fabricante reconocido de tarjetas adquisidoras de datos es National Instruments quien
ofrece una variada gama de tarjetas, internas y externas, y con distintos puertos de conexion.
Para conocer mas sobre las tarjetas adquisidoras de National Instruments, se recomienda visitar
el sitio www.ni.com/dataacquisition/multifunction//.

Es posible también pensar en otras alternativas como FPGA, MSP u otro como por ejemplo
Arduino, los cuales corresponden a interfaces de mediciéon y control entre ambientes fisicos y
digitales, pero que en esta ocasién no seran considerados, ya que porque estan orientados a otros

usos, especialmente para sistemas embebidos o auténomos que necesiten de procesamiento de
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baja/media complejidad sin la necesidad de un computador para ejecutar comandos.

2.3.6. Software de Control

El software de control debe poseer caracteristicas definidas como se mencioné en la seccién
anterior, dejando como interrogante la plataforma de programacion de este software.

Habiendo considerado a National Instruments para escoger una tarjeta adquisidora de datos,
la primera y unica opcién considerada para desarrollar este software de control, es LabVIEW,
de propiedad del mismo fabricante, National Instruments.

LabVIEW es una herramienta de desarrollo de amplio uso en muchos ambitos, ya que su
simplicidad de manejo, acerca su uso a diversas areas de la ingenieria. Este software se basa en
lenguaje G, o lenguaje grafico, permitiendo simplificar el proceso de desarrollo al programar con
modulos o bloques, evitando tener que programar en cédigo. Los programas creados en LabVIEW
se llaman instrumentos virtuales, o VI los cuales pueden ser ejecutados en un computador u
operar en sistemas embebidos.

Este entorno de programacion posee los médulos, o Toolkits, necesarios para controlar los
distintos dispositivos que componen este ambiente de andlisis y mucho més. Ademés es prudente
mencionar, que si bien este es un software de pago, se cuenta con una licencia a disposicién.

Para mayor informacién y detalles de LabVIEW es posible ver http://www.ni.com/labview/,
donde se encuentran especificaciones técnicas y aplicaciones reales para ejemplificar el alcance

y poder de aplicacién este software.

2.4. Solucion Escogida

Para llevar a cabo las distintas funciones para lograr los objetivos propuestos, es necesa-
rio contar con el equipamiento necesario. Como se vié en la seccién anterior, existen varias

alternativas disponibles, de las cuales se escogieron las siguientes:

2.4.1. Pantalla

La pantalla escogida para usar en este proyecto, es una pantalla uOled, modelo 160-G1(SCG),
fabricada por 4DSystems.
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Figura 2.7: Pantalla uOLED 160-G1, 4D Systems

Esta pantalla, Figura 2.7, es de tamano reducido, versatil y de mediana complejidad, lo que
la hace ideal para ser utilizada en este proyecto. Dentro de sus caracteristicas técnicas, podemos

mencionar algunas:

= Tamano de 1,7 pulgadas.
= Lector de tarjeta microSD con memoria de 2Gb incorporada.
= 65k colores.

= Funcién de Auto Baud Rate, para sincronizar tasas de muestreo entre dispositivo y con-

trolador.

= Conector serial de 5 pines (VCC,TX,RX,GND,RESET).

El conector serial de la pantalla posee un adaptador USB, el cual necesita de un controlador
que debe ser instalado en el computador Host.

El microcontrolador de esta pantalla posee una caracteristica dual de funcionamiento, que
permite operar en modo Stand Alone o como Slave. Es el segundo modo el escogido para desarro-
llar este proyecto. En este modo, se utiliza a la pantalla como esclavo y el computador utilizado,
como Host, quien envia comandos de forma serial en formato de 8 bits, sin paridad y un bit de
detencidn.

Para escoger esta modalidad de operacién, el fabricante provee un programa para cargar
el controlador especifico a la pantalla, llamado Pmmc Loader. Ademés de este programa, el
fabricante provee otros programas para cargar imagenes en la tarjeta de memoria, para realizar

pruebas basicas para comprender el funcionamiento, para cambiar la fuente de texto y més. Y
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en funcion de prestar soporte completo al usuario, se dispone también de IDE 4GDL Workshop,
que permite programar funciones y realizar proyectos entorno a estas pantallas.

Para conocer més sobre este entorno de desarrollo para este tipo de pantallas, visitar
www.4dsystems.com.au/prod.php?id=111. Para obtener mas especificaciones técnicas de la pan-

talla escogida, ver Anexo C.

2.4.2. Camara

La cdmara escogida para ser utilizada en este proyecto es una camara LifeCam Studio de
MicrosofteHD. Esta cdmara, Figura 2.8, es DirectShow Compliant, es decir, utiliza especifica-
mente este framework multimedia para proporcionar una interfaz apta para ser manipulada por
distintos lenguajes de programacién. Este aspecto es importante, ya que LabVIEW, el cual es
el entorno de desarrollo que se utilizard, trabaja con este framework para manipular imagenes
desde cdmaras web. Ademads, esta camara posee un sensor HD que permite realizar grabaciones
y tomar fotografias en alta definicion de hasta 1080p y también un micréfono con botén de

encendido y apagado.

Figura 2.8: Camara LifeCam Studio HD de Microsofte

2.4.3. Dispensador de Alimento

Este elemento entrega recompensa al roedor en caso de que este acierte al estimulo correcto.
El dispensador de pellets es adquirido a Med-Associates, quien produce articulos especializados
para la investigacion con animales, ofreciendo desde palancas, como las que usaremos en es este

proyecto, hasta estaciones de mediciones auténomas de mayor complejidad. Este dispositivo
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opera con un voltaje de entrada de 28V continuo el cual serd proporcionado por una fuente
regulable de voltaje. La corriente maxima del dispositivo, no supera los 0,3 mA, valor que ha
sido determinado a través de mediciones.

El dispensador de pellets, Figura 2.9, provee durabilidad, rapidez y efectividad. Posee un
sensor infrarrojo para verificar que se entrega el pellet de recompensa y su procesador interno
permite intentar hasta 5 veces la entrega en caso de falla y tan solo en un periodo de 150

milisegundos. En caso de falla, y luego del quinto intento, emite una senal de falla.

Figura 2.9: Dispensador de pellets

Este dispensador, posee un pulsador en su estructura que permite entregar un pellet en
cuanto se necesite y también posee un conector tipo mini Molex , de tres pines, el cual se puede
conectar a un interruptor externo y accionar su funcién. Este conector posee una configuracion
segun se muestra en la Figura 2.10.

Para accionar este alimentador y entregar un pellet de recompensa, es necesario conectar el
pin n°2 (blanco) a tierra (negro). Esta accién debe ser realizada a través del software de control,
que puede determinar si una respuesta adquirida es correcta o incorrecta. Para ejecutar esta
tarea desde la tarjeta adquisidora, se necesita un circuito de adaptacion, Figura2.11.

El relé del circuito se activa con 5[V] de entrada, admitiendo 24[V] cuando el relé cierra. Se
incluye un diodo de seguridad para proteger la tarjeta y transistor de un posible peak de voltaje

que se produce por el campo magnético generado en la desactivacién del relé.
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+28 V
GND

Figura 2.10: Conector Molex - 3 pines

Los componentes seleccionados para construir este circuito son:

Resistencia de 4.7KQ

Transistor NPN BC337

Diodo 1N4007

Relé JQC 3FL

+5V
| | +—DNO
Relay COM

Relay Contacts

Protection
Diode

Input (0V-5V) Transistor

O av

Figura 2.11: Circuito relé

El transistor funciona en corte y saturaciéon. Cuando la salida TTL de la tarjeta de adqui-
sicién a la cual esta conectado el circuito es de 0[V], no hay corriente de colector. Mientras
que cuando hay 5[V] de entrada a la base del transistor, la corriente desde colector a emisor es
aproximadamente 1[mA] El tiempo que el transistor se encuentra saturado cuando es utilizado

es minimo, cercano a los 10 milisegundos.
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Finalmente, el circuito palanca y dispensador de pellet adaptado queda como se muestra en

la Figura 2.12.

TaRETA  OUT —O— IN NO—O¢——w
1/0 DISPENSADOR
GND —O— 0V uF;cELiéTo com B pE AUMENTO
5v NC R
1 - /
L P2V puenre
680 Ohms VARIABLE
GND

Figura 2.12: Circuito adaptado

La salida de la tarjeta adquisidora provee una fuente de 5[V], pero no es suficiente para
alimentar el circuito de relé, por lo que se utiliza la misma fuente variable, con una resistencia
de 680 Ohms en serie, que permite que el voltaje de 28[V] que alimenta el dispensador, pase
a ser alrededor de 5[V] a la entrada del circuito con la corriente utilizada. Esta resistencia fue
determinada luego de obtener un promedio de la corriente entre el pin blanco y el pin negro
cuando se acciona el dispensador de pellets. La corriente en promedio medida fue de 30[mA].
La corriente que circula por esta resistencia solo circula durante el tiempo que el transistor se
encuentra saturado, cerca de 10 milisegundos, y el resto del tiempo termina en circuito abierto.

Por 1ltimo, la palanca de accién es una palanca metalica, Figura 2.13, redondeada en el
extremo para evitar que el roedor se sienta atraido por morderla. En el extremo posterior posee
una resistencia de peso equivalente a 35 gr.

Esta palanca tambien posee un conector Molex, pero solo utiliza dos de tres pines. La palanca
lleva montado un switch del cual solo se utilizan los contactos COM y NO (comtin y normalmente
abierto). Por lo tanto, al momento de presionar la palanca, el contacto NO se cierra. Esta palanca
no interactiia con el circuito de adaptacién o con el dispensador de pellet directamente, sino
que se conecta a la tarjeta adquisidora de datos para ingresar un 1 o 0 indicando si ha sido
presionado o no, donde posteriormente se realizan las operaciones necesarias para determinar si

ha sido presionada en el momento correcto o no.
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Figura 2.13: Palanca accionadora

2.4.4. Tarjeta Adquisidora de Datos

Entre las opciones que se tienen para escoger una tarjeta adquisidora de datos, National
Instruments es referente mundial. La variedad de tarjetas, internas y externas, es bastante
amplia y para variados presupuestos. Una excelente alternativa es la tarjeta adquisidora NI PCI
6221, Figura 2.14.

Como principal caracteristica, destacan las 24 entradas/salidas digitales, dos fuentes de 5
volts y sus respecticas tierras, para trabajar con légica TTL. Esto es adecuado a las necesidades
del proyecto desarrollado, sin contar las demas caracteristicas que posee esta tarjeta que excede
con creces las necesidades bésicas de este proyecto. Para conocer mayores detalles técnicos de

esta tarjeta, visitar el sitio http://sine.ni.com/nips/cds/view/p/lang/en/nid/14132.

Figura 2.14: Tarjeta adquisidora de datos

23



Ademis de la tarjeta adquisidora, es necesario contar con un cable blindado a la salida de
la tarjeta adquisidora y posteriormente, una caja de conectores, como se muestra en la figura

2.15.

Figura 2.15: Cable blindado y caja de conectores

2.4.5. Herramienta de desarrollo de software

LabVIEW es una plataforma de programacién que se basa en programacién grafica. Al
contrario de utilizar lenguaje de programacién escrito, este estilo de programacién permite una
elaboracién en menor tiempo de proyectos que requieren programar interfaces, dispositivos y
mas, ya que la implementacién de instrucciones se realiza a través de la union de bloques a traves
de lineas, encerrando grupos de bloques dentro de estructuras logicas, declarando variables a
traves de bloques y més caracteristicas que permiten una programacién eficiente incluso por
profesionales que no sean expertos en la materia.

Para este proyecto se necesita contar con LabVIEW, versién Full Profesional y los siguientes

modulos de extensién:

= Vision Development Module
Este médulo permite la adquisicion de imagen a tiempo real a través de una cédmara
web conectada a puerto USB del computador que se utiliza en este proyecto. Ademads de
adquirir y registrar imagen y video, permite realizar andlisis de diversa complejidad, como
por ejemplo, filtrar colores de imdgenes, reconocer patrones repetitivos en un video, contar

objetos, reconocer objetos por su forma geométrica, medir distancia y mucho maés.

= VISA Module Para establecer una comunicacion entre las pantallas escogidas para des-

plegar imagenes y el computador que aloja el VI generado, se necesita establecer una
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comunicacion serial a través del puerto USB. Como mencionamos en una seccién anterior,
las pantallas cuentan con una interfaz USB a serial y esta comunicacion se concreta en-
viando comandos en formato hexadecimal y gracias a este médulo, es posible sincronizar

y establecer comunicacién entre las partes.

= Report Generation Toolkit Este médulo permite generar el reporte final para recopilar la
informacién necesaria para ser analizada posterior al proceso de medicién en el ambiente

de analisis.

La versatilidad y efectividad de LabVIEW se encuentra mas que demostrada en diversos
ambitos de la ciencia. En el sitio www.ni.com/labview/ es posible conocer aplicaciones reales y

de mayor escala, como también sus caracteristicas técnicas.

2.4.6. Computador

El computador que serd utilizado para el desarrollo de esta experiencia posee las siguientes

caracteristicas:

= Pantalla LED de 19 pulgadas, marca LG.
= Procesador Intel Core i7. Cuatro nicleos (3,0 GHz).
= 4Gb Memoria RAM

= Targeta grafica NVIDIA 9600, 1Gb de RAM

Este computador se encuentra disponible en el laboratorio de conducta en la facultad de
ciencias de la Universidad de Valparaiso y cuenta con capacidades suficientes para poder ejecutar

sin problemas el software de control.

2.4.7. Diagrama de Conexiones

Todos los componentes escogidos para desarrollar este proyecto se relacionan segin se puede
ver en la Figura 2.16
El flujo de datos es bidireccional, desde un extremo al otro. Desde el extremo derecho, las

palancas que actuan como interruptores, llevan a una entrada digital (DI) un pulso de 5 volts al
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Nie221
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Pantalla Derecha
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Pantalla Izquierda

ser presionadas. Este pulso pasa desde la caja de conectores hacia la tarjeta adquisidora NI 6221
instalada en el computador en un puerto PCI a través de un cable blindado de 68 pines provisto
por el fabricante. La tarjeta adquisidora recibe este pulso asocidndolo con un 1 booleano, el
cual ingresa al software de control interactuando con la légica programada. En el caso que la
respuesta asociada sea correcta, se envia una senal digital a una linea de salida, la cual realiza
el mismo recorrido a través de los componentes. Esta sefial es enviada a la linea de salida (DO),
la cual es entrada al dispensador de alimento. Concretamente ingresa al circuito de adaptacién

(Figura 2.12), que adapta la sefial a un voltaje apto para interactuar con el dispensador de

Cémara de Video

CABLE
ELINDADO
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Conectores

DI

a3V
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[a]e]

GND

Palanca
Derecha
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lzquierda

T
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Fuente
28V

Circuito

Adaptacion

Figura 2.16: Diagrama de Conexiones

alimento, como fue previamente explicado en la seccién correspondiente.

Los periféricos restantes, pantallas y camara de video, se encuentran conectados directamente

al computador de control a través de puertos USB.
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Capitulo 3

Desarrollo de Software

Para controlar y supervisar el ambiente de andlisis, es necesario contar con una interfaz para
el usuario. Esta interfaz debe contar con todas los elementos necesarios para modificar parame-
tros de medicién y también, elementos para registrar constantemente el correcto desarrollo de
la medicién. Como fue mencionado anteriormente, el estilo de programacion de LabVIEW se
denomina programacién G, o programacién grafica, que permite unir bloques creando un diagra-
ma de bloques (DB), cuyo funcionamiento programado se refleja en los indicadores en el panel
frontal(PF), utilizando constantes y controles de entrada, también algunos de ellos presentes en
el PF.

En las siguientes secciones se presentard en detalle el PF y el DB generado para este proyecto.

3.1. Panel Frontal

El PF de la interfaz creada presenta distintos elementos, los cuales pueden ser indicadores o
controles, segin se puede ver en la Figura 3.1.

A continuacion, se define cada uno de estos elementos presentes en el PF.

3.1.1. Indicadores

Los indicadores, como su nombre lo indica, presentan datos durante una medicién. Por lo

tanto, la interaccion con estos elementos se remite a la visualizaciéon y supervision.
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Figura 3.1: Panel Frontal - Software de Control

Segun la enumeracion propuesta en la Figura 3.1, destacados en rojo se tienen los siguientes

INDICADORES:

1. Pardmetros temporales

Estos pardmetros definen los tiempos de acciones de las pantallas, recompensa y castigo

sobre el roedor analizado.

= Tiempo de Muestra: Corresponde al tiempo de presentacién de los estimulos en pan-

talla.

= Tiempo Listo!: Es el tiempo que separa el término de presentaciéon de un par de
estimulos del comienzo del par siguiente. Durante este tiempo, se espera que el roedor

de su respuesta a través de las palancas disponibles.

= Tiempo de Recompensa: Como su nombre lo dice, es el tiempo que se le da al roedor

para recibir y alimentarse de su recompensa al responder correctamente.

s Tiempo de Castigo: Similar al tiempo de recompensa, el tiempo de castigo es un

tiempo de separacion entre imagenes que se da cuando el roedor escoge erréneamente
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su respuesta.

= Tiempo Alimento: Este tiempo corresponde al intervalo que se proporciona para que
el roedor se alimente luego de que el usuario a cargo presione el botén PELLET en

el PF, que sera visto en la secciéon de controles siguiente.

. Configuracion de sistema
Para comenzar una medicién se debe definir previamente algunos parametros, los cuales
son los siguientes:
= Numero de muestras: Es el nimero de pares que se mostraran en total a lo largo de
la medicién.
s ID roedor: Cada roedor posee un numero identificador de tres digitos.

= Nimero medicién: Como es probable que se realice mas de una medicién por roedor,

este niimero registra el nimero de medicion.

s Pantalla Derecha/Izquierda: Este control despliega una pantalla en la cual se debe

elegir cudl es el puerto usb en el cual estd conectada cada pantalla.

= Camara de video: Se debe escoger una cadmara entre las disponibles para grabar y

mostrar imagenes.

= Direccién de Video/Reporte: Corresponde a la direccién de guardado del video y del
reporte generado respectivamente.

. Indicadores de estado

Para saber el estado en tiempo real en cual se encuentra el sistema, se dispone de cinco

indicadores en el panel frontal.

» Pantalla Izquierda/Derecha: Para indicar cual pantalla es la que presenta el estimulo
correcto, se utilizan dos indicadores cuadrados de color azul. Cuando se presenta un

estimulo correcto, se enciende y cuando es incorrecto, se mantiene apagado.

» Palanca Izquierda/Derecha: Bordeando cada indicador de pantalla en azul, existe
otro indicador, que refleja el estado de las palancas presionadas. Estos se encienden

cada vez que una palanca es presionada y permanece asi hasta que es liberada.
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= Correcto/Incorrecto: Cuando el roedor analizado acierta o se equivoca, se enciende
el indicador led correspondiente. El indicador de respuesta correcta es verde y el de

respuesta incorrecta, rojo.

= Listo!: Este indicador senala cuando el estado del sistema se encuentra esperando
por la respuesta del roedor. El tiempo que se espera en este estado, se define como

Tiempo Listo!, indicado anteriormente.

. Visor de camara

Este indicador es el de mayor tamano en el panel frontal. Permite visualizar las imagenes

adquiridas por la cdmara de video a tiempo real.

. Grafico de respuestas

Para ilustrar el desempeno del roedor examinado, se dispone de un grafico con tres curvas.
Estas tres curvas corresponden a la acumulacién de respuestas correctas, incorrectas y
omitidas. Este mismo gréafico es incluido en el reporte generado al final de la sesién de

medicion.
. Secuencia de muestras por pantalla

A los costados del visor de camara, se encuentran dos columnas de indicadores, mostrando
la secuencia de estados a seguir por cada una de las pantallas. Estos indicadores muestran
cual pantalla contiene el estado correcto en cada par de estimulos estando encendido de

color verde y al contrario, cuando es incorrecto, estando apagados.

. Tabla de respuestas y muestra actual

Al igual que el grafico de respuestas, este indicador muestra el desempeno instantaneo del
roedor examinado. Mientras el gréfico entrega una percepcién principalmente cualitativa
(aun siendo cuantitativa), la tabla cuantifica la acumulacién de respuestas del roedor. Y
de forma complementaria, se incluye un indicador del niimero de muestra actual en el

proceso de medicion.

. Fecha y Hora

De forma complementaria, se incluye un indicador de hora y fecha.
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3.1.2. Controles

Ademas de indicadores, en el panel frontal se dispone de controles para ingresar o modificar
datos que seran utilizados para el proceso de medicién. Segin la Figura 3.1, en color azul,

podemos ver los siguientes controles:

1. Iniciar, Pardmetros temporales y Configuracién de sistema

El primer botén, INICIAR, como su nombre lo indica, inicia la medicién luego de haber
ingresado los pardmetros necesarios. El botén PARAMETROS TEMPORALES desplie-
ga una ventana de didlogo que solicita ingresar los parametros temporales mencionados
anteriormente y que posteriormente se mostraran en el indicador correspondiente. Y final-
mente, el botén CONFIGURACION DE SISTEMA, similar al anterior, solicita el ingreso
de los parametros de configuraciéon mencionados anteriormente, los cuales se presentan en

los indicadores correspondientes en el PF.

2. Pellet, Ruido Blanco, Sonido Castigo y Luz Castigo.

El botén PELLET entrega la cantidad de pellets indicada a la izquierda del botén, como
recompensa cuando el usuario estime conveniente. Adicionalmente a lo solicitado, se incluye
la posibilidad de emitir ruido blanco durante la sesién de medicién utilizando los parlantes
disponibles del computador. La finalidad del ruido blanco es la de enmascarar los sonidos
de fondo que se puedan generar en el entorno y que puedan perturbar o distraer al roedor
bajo andlisis. El ruido blanco, el sonido de castigo y luz de castigo que se aplican cuando
el roedor se equivoca, pueden ser activados y desactivados cuando se necesite. Todos estos
botones poseen un led indicador de estado, incluyendo ademés un control de volumen para

el ruido blanco.

3. Observaciones y Generar Reporte

En el PF se dispone de un espacio para ingresar texto durante o al final de cada medicién.
Este texto ingresado aparecerd en el reporte generado, el cual solo se generard una vez

finalizada la medicién y presionando el botén GENERAR REPORTE.

Una vez definido el PF que utilizara el usuario, se deben programar las funciones necesarias
para hacer funcionar este sistema. La préxima seccién presenta el DB construido en LabVIEW

que toma estos indicadores y controles para generar un software de control.
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3.2. Diagrama de Bloques

Como se mencioné previamente, en el DB se llevan a cabo las conexiones entre constantes
y variables a través de bloques que realizan distintas funciones. El marco global considerado
para construir este diagrama de bloques es un Flat Sequence Structure, marco que permite una
ejecucién secuencial de subdiagramas o cuadros asegurando un orden de ejecucién en el pro-
grama desarrollado. Esto implica que para avanzar de un cuadro a otro es necesario completar
la ejecuciéon y tener todas los resultados que pueden ser entradas del cuadro siguiente. Esto es
particularmente 1til, ya que de esta forma se evitan carreras en la ejecucién de codigos y se
optimiza la carga de procesamiento en el computador. En las siguientes secciones se especifi-
card el desarrollo y funcionamiento de cada cuadro de esta estructura programada, siendo en

total nueve cuadros secuenciales.

3.2.1. Primer Cuadro

Al comenzar la ejecucion de este programa, se despliega la ventana de didlogo mostrada en

la Figura 3.2.

g 3
{3 Degus Trainer v1.9 ﬁ

Bienvenido!

5i desea iniciar una <esian, presions COMENZARL
Si desea apiender o realizar una Sesidn, presions ATUDA,

]:oum' | ATUDA I

Figura 3.2: Ventana de didlogo - Bienvenida

Esta ventana permite continuar con el programa e iniciar una medicién o solicitar ayuda,
abriendo un documento PDF que explica paso a paso como se realiza una mediciéon. Las ins-
trucciones de uso del programa desplegadas cuando se preciona el botén AYUDA, se pueden
encontrar en el Anexo F. En paralelo, los botones INICTAR, PARAMETROS TEMPORALES,
CONFIGURACION DE DISPOSITIVOS, RUIDO BLANCO, LUZ CASTIGO, SONIDO CAS-

TIGO y el control que establece la cantidad de pellet a entregar, se habilitan para ser utilizados.
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Una vez ejecutado este cuadro, habiendo escogido continuar con la medicién o habiendo
solicitado ayuda, se continia con la ejecucion del segundo cuadro. Para referirse a la vista

completa del primer cuadro, ver Anexo A, Figura 8.1.

3.2.2. Segundo Cuadro

El segundo cuadro, ejecutado inmediatamente luego de finalizar el primero, permite ingresar
los pardmetros necesarios para comenzar una medicion.

Los botones del PF, PARAMETROS TEMPORALES y CONFIGURACION DE DISPO-
SITIVOS, son censados para detectar si han sido presionados. Si han sido presionados, se abre
una ventana de didlogo como se ve en la Figura 3.3 y la Figura 3.4, respectivamente, permi-
tiendo indroducir los pardametros requeridos para iniciar una medicién. Posteriormente, al cerrar
la ventana de didlogo, los indicadores respectivos en el PF se actualizan mostrando los valores

introducidos por el usuario.

-
{3 Parametros temporales I&

Tiempo de Muestra 0 5

Tiempo Listo! 0 5

Tiempo de Recompensa 0 H

Tiempo de Castigo 0 s

Tiempo de Alimento 0 E

ok | [ cancar |

Figura 3.3: Ventana de didlogo - Pardametros Temporales

Para detectar si alguno de ambos botones fue presionado, los botones son censados dentro
de un While Loop. La condicién para salir del loop es que todos los pardmetros solicitados sean
ingresados y posteriormente, que el botén INICTAR sea presionado. Una respuesta de accion
booleana de los botones PARAMETROS TEMPORALES y CONFIGURACION DE DISPO-
SITIVOS es emitida cada vez que alguno de estos botones es presionado, almacenandose en

una matriz conectada a un Case Structure. Esta estructura permite tomar una accién especifica
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E:\Mis DocumentosLabView VI's\videos \

Direccién de reporte

E\Mis DocumentosiLabView VI's\reportes

Figura 3.4: Ventana de didlogo - Configuracién de dispositivos

por cada botén. En total, se tienen tres caso en el Case Structure los cuales seran explicados a
continuacion.
Antes de comenzar, cabe mencionar que se hace referencia a ciertas subVI creadas las cuales

se presentan en detalle en el Anexo B.

= Caso 0 (Default)

El caso 0, Figura 3.5 corresponde al momento en que ambos botones representan un 0
booleano y no se toma accién alguna. Tanto los parametros temporales como la configu-
racién de los dispositivos se encuentran vacias y son leidas a través de variables locales

asociadas a los indicadores correspondientes.

= Caso 1

Cuando el botén PARAMETROS TEMPORALES es presionado, se ingresa al caso 1,
Figura 3.6. Este caso ejecuta el subVI temporal parameters.vi desplegando la ventana
de didlogo correspondiente a la Figura 3.3. Este subVI permite guardar los pardmetros
ingresados en un cluster. Ademas, el boton presionado es reinicializado y el cluster asociado

a la configuracion de sistema es leido a traves de una variable local. Este cluster puede
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[0, Default 't

| wParametros Temporalesk

#Configuracionk

Figura 3.5: Diagrama de bloques - Caso 0 (Default)

estar vacio o ya completo, en el caso que se haya presionado nuevamente para corregir

algun parametro.

Par.ametros
Temparales
Reinit To Default | IﬂCcnfiguraciénP

Figura 3.6: Diagrama de bloques - Caso 1

= Caso 2
En caso de presionar el botén CONFIGURACION DE DISPOSITIVOS, se ingresa al caso
2, ejecutando el subVI system configuration.vi que despliega la ventana de didlogo,
Figura 3.4. Al igual que en el caso anterior, los parametros ingresados se almacenan en un

cluster.

M2 M

’ . ] 3 s ch
Configuradén I Pardmetros Termporales

LEDOsitvos

Reinit To Default

Figura 3.7: Diagrama de bloques - Caso 2

Una vez fuera del Case Structure, se comprueba que los parametros ingresados sean correctos,
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ejecutando el subVI complete indicator.vi. La salida de este subVI es booleana, la cual es
1 si todo se encuentra correctamente ingresado y un 0 en caso contrario. Junto a esta variable
booleana en 1, mas la verificacion de que la cantidad de pellet a entregar sea positiva y distinta
de cero y cuando el botén INICIAR sea presionado, la ejecucion del While Loop es finalizada.
En caso de que no se cumplan las condiciones mencionadas anteriormente y se presione el botén
INICTAR, se despliega una ventana de advertencia, permitiendo corregir los valores ingresados.
Este cuadro, al igual que el anterior, se encuentra en el Anexo A, Figura 8.1.

Una vez ejecutado este cuadro y habiendo recolectado los pardmetros necesarios para iniciar

una medicién, se pasa al siguiente cuadro.

3.2.3. Tercer Cuadro

El tercer cuadro ejecutado en el DB inicializa la memoria microSD montada en la pantalla
en la cual se incluye la libreria de imagenes que se presentaran como estimulos visuales. También
inicializa la cdmara de grabacién y se deshabilitan los controles del PF utilizados en el cuadro

anterior.

» Inicializacion de memoria microSD

Es en este cuadro se realizan las primeras operaciones entre dispositivos externos y el
software de control. La pantalla lleva montado un lector de memoria microSD el cual debe
ser inicializado a través de una secuencia de comandos seriales enviados por puerto USB

a través del cable adaptador provisto por el fabricante.

Para comenzar a utilizar la pantalla, se debe enviar el comando autobaud, que corresponde
a un 55 hexadecimal. Este comando permite sincronizar el baud rate de la pantalla a la

del computador. Luego, se envia el comando InitUSD, el cual es un 4069 hexadecimal.

Para comprobar el envio de comandos a través 4DGL Workshop, se envian los comandos
en forma segin instrucciones del fabricante como se muestra en la Figura 3.8. Este cédigo
establece el baud rate de la pantalla segin el ofrecido por el computador con el comando
family autobaud, luego inicializa la memoria microSD con InitUSD, para luego mostrar
imégenes en pantalla con el comando USDImage con un intervalo de tiempo de 1 segundo

con el comando Delay.
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delay (3000)

clear

»7 |

No Errors, code size = 58 bytes

Figura 3.8: 4DGL Workshop 3

Entonces, lo que se debe lograr es emular esta transmisiéon de comandos utilizando Lab-

VIEW. Para cumplir con esta tarea, se crea el subVI sd init.vi.

Usando las herramientas provistas por VISA Development Toolkit, médulo de LabVIEW,
podemos enviar comandos seriales al puerto que escojamos. Para esclarecer el funciona-

miento de este subVlI, se presenta el diagrama de bloques elaborado en la Figura 3.9.

VISA resource name Sutobaud

I /0 : 55

baud rate (3600

nitusD

dataz bits (8]

parity (onone)

oooog

VISA resource name out

. . =] 54 124
stop bits (10: 1 bit) ERIAL error out
ey

Figura 3.9: Diagrama de bloques - Incializacién uSD

Primero, se configura un puerto serial a través de controles que determinan el formato
de transmisiéon. En este caso, se considera un baud rate de 9600 S/s, 8 bits de datos, sin
paridad y 1 bit de detencién tal cual es especificado en el manual de usuario de la pantalla

utilizada (manual de referencia en sitio sugerido en Anexo C). Y el pardmetro de control

37



VISA Resource Name permite seleccionar el puerto serial del computador a utilizar.

Paralelamente se crea un arreglo de string hexadecimales con comandos, partiendo por
la funcién Auto baud rate (55 hex), luego el comando InitSD (4069 hex), que inicializa
la memoria microSD y adicionalmente el comando Clear Screen (45 hex)que limpia la

pantalla, dejandola preparada para comenzar.

Este arreglo de comandos y la configuracion del puerto serial, son entrada a un While Loop
en donde se envian los comandos hexadecimales secuencialmente por cada iteracién del

loop. Saliendo del loop en el momento en que la iteracion sea igual al tamano de la matriz.

Los parametros de salida de este médulo son VISA Resource Name Out y Error out, que

sirven de entrada para los médulos siguientes.

Para mayores especificaciones de este subVI, ver Anexo B.

Inicializacién de libreria de imagenes

Los estimulos visuales que se presentan en ambas pantallas, son imagenes almacenadas en

la memoria microSD montada en cada uno de los médulos de pantalla.

Estas imagenes son almacenadas en la memoria microSD con un formato y orden especifico
a través de un programa entregado por el fabricante de las pantallas utilizadas. Este

programa es Graphic Composer 3, del cual podemos ver su interfaz en la Figura 3.10.

Este programa permite cargar tanto imagenes como videos de resolucién acorde a la apli-
cacion, que en este caso son iméagenes de 160x128 pixeles. Una vez adjuntas todas las
imagenes necesarias en Graphic Composer 3, se cargan las imagenes en la memoria mi-
croSD y se genera un archivo .txt que entrega la direccién en memoria de cada una de las

imagenes.

Cada una de estas direcciones es tomada y copiada en el subVI image library.vi, la
cual genera como salida principal, un arreglo de strings hexadecimales que contiene las
direcciones de las imagenes y los comandos necesarios que permiten desplegar estas imége-
nes en la pantalla. Este subVI, image library.vi, se encuentra en detalle en Anexo B,

seccién 8.2.3.

El proceso detallado para cargar iméagenes con el programa Graphic Composer 3 se en-

cuentra en el Anexo E.
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Figura 3.10: Interfaz de Graphic Composer 3

» Inicializacion de Camara

La cdmara web utilizada para supervisar al roedor examinado y generar el video de reporte,
debe ser inicializada utilizando las herramientas proporcionadas por IMAQ Developement
Toolkit. Primero, se realiza una conexién con la camara que se utilizara, luego se genera
una sesion IMAQ que permite guardar un video en formato .avi y finalmente, existiendo

el modo captura continua y captura tnica, se escoge captura continua.

La inicializacion de la caAmara provee de parametros necesarios a la funcién de adquisicion
continua de video que se realiza fuera de cualquier cuadro en el diagrama de bloques, por

lo que serd explicado con detalle al final de este capitulo.

El formato de nombre utilizado para el video generado se compone de tres elementos. El
c6digo de roedor (tres digitos), la fecha actual (sin separadores) y el niimero de sesién con
ese roedor(tres digitos). Estos datos, exceptuando la fecha, son solicitados al usuario en la
etapa de Configuracion de dispositivos en el segundo cuadro.

Deshabilitacién de controles

De forma similar al primer cuadro, en este cuadro se utilizan nodos de propiedad para
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dejar deshabilitados y en gris los mismos controles que fueron habilitados.

Para ver en detalle la distribucién de bloques en este cuadro, ver Anexo A, Figura 8.2.

3.2.4. Cuarto Cuadro

Para mostrar estimulos en ambas pantallas, se necesita establecer cual pantalla mostrara el
estimulo correcto, cual el incorrecto y cual imagen se presentard en cada pantalla. Es por este
motivo que en este cuadro se generan cuatro matrices que contienen esta informacién para poder
ser transportada al cuadro siguiente. Esta informacion es solicitada al usuario a través de una
ventana de didlogo, mostrada en la Figura 3.11. Como se ve en la figura, se tienen dos opciones,

ALEATORIA o MANUAL.

= y

ATENCION!

:Desea mostrar estimulos de forma aleatoria
o desea generar una secuencia manual?

ALEATORIO ‘ ‘ MAMUAL '

Figura 3.11: Ventana de didlogo - Generacion de Secuencia

La diferencia entre escoger la opcién ALEATORIA o MANUAL reside en que al presionar
el primer botdn, las matrices tendran valores aleatorios, mientras que si se escoge la segunda
opcion, MANUAL, esta permite configurar manualmente por cada par de estimulos, cuales seran
las imégenes a mostrar y cual pantalla presentard el estimulo correcto o el incorrecto.

Cuando la opcién ALEATORIA es la escogida, se despliega una ventana que permite generar
la secuencia aleatoria y luego permite que el usuario valide esta secuencia. Esta ventana emer-
gente se muestra en la Figura 3.12, la cual ademéas muestra como referencia el total de estimulos
correctos e incorrectos que apareceran en la pantalla izquierda. En este caso la secuencia que
determina cual pantalla mostrara el estimulo correcto, el estimulo incorrecto y la imagen que se
despliega en cada pantalla, es de origen aleatorio.

Al contrario, en el caso que se desee ingresar manualmente la configuracién de la secuencia
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s
Atencion! 3 0

Presione el botdn GEMNERAR para
generar una secuencia de estimulos,
Si desea validar la secuencia,
presione el botdn VALIDAR.

Si desea generar una nueva
secuencia, presione GEMERAR.

GEMERAR
VALIDAR

Referencia:
Pantalla Izquierda

Verdadero Falso

0 1]

Figura 3.12: Ventana de didlogo - Validador de Secuencia

de estimulos, se presiona el botén MANUAL, que despliega la ventana de didlogo presente en la

Figura 3.13.

Correcto/Incorrecto

Pantala Pantalla

MESHMUIO  hoyerss  Dewens  N° Estimulo

)
Advertencix

Ingresar valores existentes para numeros de imdgenes. Delo contrario,
0 5e presentars ningun stimuio en pantals.

ACEPTAR

Figura 3.13: Ventana de didlogo - Ingreso manual de Secuencia

El control numérico izquierdo, indica el niimero de par de estimulos, mientras que los con-
troles numéricos dentro del recuadro, indican el nimero o cédigo del estimulo que se desea
mostrar. Y el switch deslizante en medio permite seleccionar cual pantalla mostrara el estimulo
correcto. Sea una secuencia aleatoria o manual, en el PF se encuentran dos columnas que indi-

can la secuencia de estados de cada pantalla. Para ejecutar estas funciones descritas, se utiliza
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una variable local que lee el cluster de configuracién de dispositivos, extrayendo el nimero de
muestras. Este valor es una entrada a la subVI stimulus array.vi. Dentro de esta subVI, se
encuentra un Fvent Structure que permite ejecutar acciones diferentes en caso que se desee una
secuencia ALEATORIA o MANUAL.

Para la ejecucién de estas acciones, se utilizan dos subVI llamadas manual array.vi y
random array.vi para el caso MANUAL y ALEATORIO respectivamente. El funcionamiento
detallado de estas subVI se encuentra en el Anexo B.

La distribucion de los elementos en este cuadro y la conexién entre ellos se puede ver en el

Anexo A, Figura 8.2.

3.2.5. Quinto Cuadro

El quinto cuadro ejecuta un subVI de nombre prepare count.vi. Este subVI realiza una
cuenta regresiva de resguardo antes de comenzar la presentaciéon de estimulos en las pantallas.
La tarea realizada en este cuadro es solo de caracter 1til para el usuario, ya que no tiene ningun

efecto funcional sobre la aplicaciéon. Para conocer mas detalle de este subVI, ver Anexo B.

3.2.6. Sexto Cuadro

El sexto cuadro, es el cuadro principal del programa desarrollado, en el cual se realizan

principalmente tres funciones.
= Presentacién de estimulos en ambas pantallas.
= Adquisicién de respuesta del roedor examinado y comparacién con respuesta esperada.
= Entrega de recompensa o ejecucién de medidas correctivas.

Estas tres funciones involucran varios pasos a ejecutar explicados a continuacion.

Presentacion de estimulos

La presentacién de estimulos en pantalla es la base de funcionamiento de este proyecto. Para
lograr esta tarea se crea un subVI que envia comandos de forma serial al microcontrolador

montado en la pantalla que gestiona la informacién recibida para buscar determinadas imagenes
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en la memoria microSD, para luego desplegarlas en la pantalla. Esta subVI es two screens.vi,
alojada dentro de un For Loop.

Este For Loop permite considerar una a una las filas de los arreglos que contienen la infor-
macién de cual imagen mostrar en cada pantalla y cual es el estimulo correcto, mostrando las
imagenes en el instante y durante el tiempo determinado.

Es esta informacién entra al subVI two screens.vi y es procesada para poder mostrar la

imagen correspondiente en pantalla. El diagrama de bloques de este subVI se muestra en la

Figura 3.14.

Stimulus Showing Time
[TE73
WISA resource name in 1
1/0

VISA resource name out 1

erarin 1
I F-un
WIZA resowrce name in 2

10

Torary array 2

N2 Extimulol

Figura 3.14: Diagrama de bloques - Estimulos en pantallas

Los parametros entran a un For Loop de solo una iteracién la cual envia a ambas pantallas
la linea de cédigo hexadecimal necesaria para desplegar la imagen correspondiente. Luego, se
incluye un While Loop que permite presentar las imégenes el tiempo necesario y finalmente se
envia el comando hexadecimal para borrar pantalla.

Dentro del mismo loop , se incluye un For Loop anidado que censa las palancas en el ambiente

de analisis cada 10 milisegundos. El desarrollo de esta funcién se detalla a continuacién.
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Adquisicion de respuesta y comparacion

Como se menciona anteriormente, dentro del For Loop principal se incluye otro For Loop
secundario que permite detectar cuando una palanca es presionada siendo censada cada 10
milisegundos. Este umbral de tiempo es determinado para proveer robustez en la adquisiciéon de
respuesta, ya que es practicamente improbable que el roedor examinado accione una palanca
durante un tiempo menor a 0,01 segundos y también se escoge este umbral para no sobreexigir
en recursos de procesamiento al computador usando una tasa de muestreo mayor de forma
innecesaria. Esto quiere decir que al disminuir el umbral de tiempo, el ntimero de veces que
se ejecuta el ciclo for aumenta, exigiendo de forma innecesaria al computador, siendo este el
principal motivo de la elecciéon de un tiempo de censado.

Para adquirir la respuesta desde las palancas, se utiliza un While Loop fuera del For Loop
principal. Este While Loop contiene un bloque de adquisicién NI DAQ para cada pantalla. Cada
bloque se encuentra configurado como linea de entrada digital y conectado a un indicador LED
en el panel frontal. La ejecucién de este While Loop culmina cuando termina el tiempo de
muestra del dltimo par de estimulos. El diagrama de bloques de esta funcién puede verse en
la Figura 3.15. Para ingresar este valor al For Loop principal, se invoca a través de variables

locales. Este detalle puede verse en el Anexo A, Figura 8.4.

|Ertr3—:5 Pslancas de Res::..este|
Palanca
Derecha

|ﬁCcnfiguraciém|==|-b | M

Figura 3.15: Diagrama de bloques - Censo de palancas a través de entradas digitales NI DAQ

FEl diagrama de la Figura 3.16 muestra los distintos estados en los que el programa pue-
de encontrarse durante el proceso de presentacion de estimulos y adquisicion de la respuesta

proveniente desde la palanca accionada por el roedor en cuestién.
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Usuario
presiona botdn
PELLET en PF

Muestra de estimulo
en pantalla

|

Estado Logico
Listo!

iRoedor presiond
alguna palanca?

4Es correcta
esta eleccidn?

Estado Logico
Correcto

J

Estado Logico
Incorrecto

|

Estado Logico
Alimento

Estado Logico

Intervalo

o

}7

Figura 3.16: Diagrama de estados - Muestra de 1 par de estimulos

El proceso se inicia cuando un par de estimulos es presentado al roedor analizado, luego,
es posible que el roedor presione alguna de las dos palancas o simplemente las ignore y no
interactie con el sistema durante la muestra de estimulos. En el primer caso, si presiona una
palanca, es posible que sea la respuesta esperada o puede que no lo sea. En el caso que si lo sea, se
ingresa al estado CORRECTO, premiando al roedor por su conducta con tantos pellets se haya
determinado. En el caso contrario se ingresa al estado INCORRECTO, negando recompensa y
enfatizando error con una senal auditiva. Una vez pasado el tiempo de recompensa o castigo, se
ingresa al estado final, el estado INTERVALO. Este estado tiene la funcién evitar una muestra
secuencial sin separaciones entre muestra que puedan llevar a confusién al roedor.

En el caso que el roedor no interactie con el sistema, el estado LISTO! se mantiene el tiempo
determinado por el usuario para posteriormente pasar al estado INTERVALO. El caso particular

de este sistema de control es el estado ALIMENTO, al cual solo se ingresa cuando el usuario
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supervisor presiona el botéon PELLET en el PF del software de control. Este estado permite
entregar recompensa al roedor cuando el usuario lo determine necesario y puede ser ejecutado
a lo largo de la sesiéon de medicién y en cualquier momento.

La determinacién del estado de cada accién realizada por el roedor se lleva a cabo por el
subVI logic module.vi. Como salida de este subVI, se obtiene un digito el cual se encuentra
asignado a cada caso y es la entrada a un Case Structure, alojado dentro de un Flat Sequence
Structure de dos cuadros, estando el Case Structure mencionado en el primero de estos cuadros.
Cada caso de este Case Structure realiza las operaciones necesarias para generar acciones de
recompensa, castigo y mas, explicados a continuacién

En este Case Structure se tiene un caso por defecto, en el cual se permanece siempre que no
ocurra ninguna situacion que determine pasar a otro caso. En este programa, el caso por defecto
es el caso LISTO!. Como podemos recordar, en el panel fronal, se define un tiempo LISTO! que
es el tiempo que se da al roedor para responder despues de terminar el tiempo de muestra del

estimulo. Este caso se muestra en la Figura 3.17, dennotando su simpleza de implementacion.

[0, Default Vt

riAlimento
Hilncorrecto
{+#Correcto!

EA
b

w[E]

Figura 3.17: Estado légico - Listo

Si no se presiona ninguna palanca, a la siguiente iteracién despues de 10 milisegundos, se
vuelve a ingresar a este caso y asi sucesivamente hasta que ocurra algin evento que lo interrumpa.

Los posibles eventos que interrumpan este caso son las cuatro situaciones mencionadas pre-
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viamente.
Partiendo por la primera situacion, la palanca correcta es presionada, se ingresa al caso

CORRECTO, que se muestra en la Figura 3.18.

Figura 3.18: Estado légico - Caso Correcto

El caso CORRECTO permite entregar una recompensa, una cantidad de pellets determina-
dos por el usuario a través del panel frontal, accionando el dispensador de alimento utilizando
una salida TTL de la tarjeta NI DAQ. Como se mencioné en las caracteristicas del dispensador
de pellets, para entregar un pellet se debe enviar un impulso de al menos 20 ms al dispensador
de alimentos. Este impulso pasa desde la tarjeta NI DAQ hacia un circuito de adaptacién y
posteriormente, al dispensador de alimento. Esta funcién se lleva a cabo a través del subVI
pellet dispenser.vi, el cual puede verse en detalle en el Anexo B, sexto cuadro.

Ademis de entregar recompensa, se enciende el LED que acusa una respuesta correcta en el
PF y se apagan todos los demas LED de estado.

En el caso que la palanca presionada sea la incorrecta, se da paso al caso INCORRECTO,
Figura 3.19. Este caso no entrega recompensa, sino que se ejecutan las medidas correctoras acti-
vadas previamente en el panel frontal, como puede ser LUZ CASTIGO y/o SONIDO CASTIGO.
Los indicadores LED del PF se apagan exceptuando por el indicador de respueta incorrecta. La

emision de un pulso de luz de castigo se lleva a cabo por el subVI 1light pulse.vi. Este subVI
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actia de forma similar al subVI pellet dispenser.vi, ya que el principio de operacion es
el mismo. Esta funcién es funcional a nivel de software, pero no se implementara a nivel de

hardware hasta que el ambiente de andlisis sea fabricado.

B
_] Incorrecto
=
[F1=|vAListo!
-| *#Pantalla Derecha LED
| P Alimento
- v Correcto!
-| »#Pantalla Izquierda LED

T“’HTrue ~H
=]

Figura 3.19: Estado l6gico - Caso Incorrecto

Cuando ocurre que el roedor no presiona ninguna palanca, se pasa a un estado intermedio
de resguardo. Este estado definido como INTERMEDIO, permite separar el estado LISTO! del
tiempo de muestra de las imdgenes en pantalla y también permite resetear los indicadores LED
en el PF. Este caso se muestra en la Figura 3.20.

Paralelamente a la posible respuesta que pueda dar el roedor con alguna palanca, se tiene
el botéon PELLET en el panel frontal, que permite entregar la cantidad de pellet requerida
en cualquier momento durante la ejecucion de la medicion. El siguiente cuadro, Figura 3.21,
muestra el diagrama de bloques del caso en que se entrega alimento bajo esta condicion.

Entonces, utilizando estos casos que permiten acciones distintas para cada situacién, se
generan salidas para poder ser incluidas en la ejecucion de otras tareas en el cuadro de ejecucion
siguiente y en este mismo cuadro, como se explica a en la siguiente seccién.

El segundo cuadro del Flat Sequence Structure mencionado, contiene una funcién simple
pero importante para el correcto desarrollo de la sesién de medicién. Esta funcién prohibe

continuar con el siguiente par de estimulos si alguna de las palancas se encuentra presionada.
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Figura 3.20: Estado légico - Caso Intervalo

Para lograr tal efecto, se tiene un While Loop que censa las palancas continuamente y se detiene
solo cuando ambas palancas son un cero légico, lo que equivale a que ambas se encuentra sin
estar presionadas. El diagrama de bloques de esta funcién de resguardo se puede ver en la Figura

3.22.

Grafico de respuesta a tiempo real

En el panel frontal se presenta un grafico que despliega a tiempo real el desempeno del
roedor. Este grafico genera tres curvas indicando los aciertos, yerros y omisiones acumuladas en
negro, rojo y verde respectivamente. La utilidad de este grafico reside en analisis posterior a la
medicién en el cual se puede determinar patrones de conducta, preferencias a ciertos estimulos,
incapacidad de comprensién y més. En la Figura 3.23 se muestra el espacio designado en el
panel frontal donde se genera el grafico de respuestas acumuladas a tiempo real.

Una copia de este grafico generado durante la sesiéon de medicion es incluido en el reporte
final generado. Un ejemplo de este grafico incluido en el reporte, puede verse en la Figura 3.24,
donde puede verse la respuesta acumulada por nimero de muestra.

Detras de la presentacion de este grafico, existe un diagrama de bloques generado que utiliza
datos obtenidos en bloques anteriores. Este diagrama de bloques programado se muestra en la

Figura 3.25.
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Figura 3.21: Estado légico - Caso Alimento

Desde el Case Structure se obtiene la respuesta del roedor y al salir del For Loop se obtiene
una matriz ordenada de respuestas correctas, incorrectas y omitidas. De estas matrices, se realiza
una suma cada vez que se presenta una imagen, es decir, cada vez que se presenta un nuevo
estimulo en pantalla, se realiza un nuevo computo de la cantidad acumulada de respuestas que

finalmente son reflejadas en el grafico en el panel frontal.

Imagen de ruido blanco

Para finalizar la medicién y para dar a entender al roedor cuando se termina una sesién de
medicién, se presenta una imagen de ruido blanco en ambas pantallas. Para llevar a cabo esta
funcién, se crea un subVI de nombre screen noise.vi que envia una sucesiéon de comandos
que permite mostrar una imagen previamente almacenada en la memoria microSD en la primera
posicion del repertorio de imégenes.

Luego de ejecutar este subVI, se utiliza un bloque VISA Close para cerrar sesién en ambas
pantallas.

Para ver la disposicién de los elementos de este cuadro, ver Anexo A, Figura 8.3 y 8.4. Para

conocer mayores detalles de los subVI insertos en este cuadro, ver Anexo B.
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Figura 3.22: Diagrama de bloques - Resguardo de palanca presionada
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Figura 3.23: Grafico de respuestas acumuladas en panel frontal

|—0— Correcto —8— Incorrecto —k— Omitido |

Figura 3.24: Ejemplo de grafico de respuestas acumuladas para reporte final
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Figura 3.25: Diagrama de bloques - Grafico respuesta tiempo real

3.2.7. Séptimo Cuadro

Una vez mostrados todas los estimulos y habiendo terminado la ejecucion del sexto cua-
dro, se abre una ventana que avisa al usuario que la sesién ha terminado y da la oportunidad
de complementar el informe ingresando comentarios en el cuadro respectivo en el panel fron-
tal y finalmente, presionar el botén GENERAR REPORTE para pasar al siguiente cuadro de

ejecucién. La ventana emergente con este mensaje se ve en la Figura 3.26.

& =)

Sesién finalizada!
Adjunte comentarios y genere reporte de la sesién.

Figura 3.26: Ventana de didlogo - Fin de sesién y generacion de reporte

Al presionar OK en la ventana desplegada, también se detiene la grabacién de video. Este

cuadro puede verse en el Anexo A, Figura 8.4.

3.2.8. Octavo Cuadro

Utilizando las herramientas disponibles en LabVIEW para generar reportes en MS WORD,
utilizamos una plantilla en la que se insertan los datos de cada medicion realizada. Los datos

incluidos en este reporte son:

= Pardmetros temporales, identificacién del roedor, n° de muestras, n® de sesién por roedor.
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= Tabla de respuestas con columnas de n° de par de estimulos, n° de imégen por pantalla,

latencia de respuesta, aciertos, errores y omisiones.
= Gréfico de respuestas acumuladas desde panel frontal.

= Comentarios agregados a través del cuadro de texto en panel frontal.

Toda esta informacion sirve como respaldo de la medicién ejecutada y para posteriores andli-
sis.

Paralelamente, se genera una tabla en MS EXCEL que contiene las respuestas de la sesién
de medicién finalizada. Ademas, se cuenta con un archivo EXCEL que se actualiza cada sesion,

agregando una nueva fila con los siguientes datos:
= Pardmetros temporales, identificacion del roedor, n° de muestras, n° de sesién por roedor,
latencia de respuesta, aciertos, errores y omisiones.

Estas tablas seran utilizadas como base de datos para poder ser utilizadas posteriormente
y poder contar con informacién histérica almacenada. Este octavo cuadro puede verse en

Anexo A, Figura 8.5.

3.2.9. Noveno Cuadro

Finalmente, el iltimo cuadro de la secuencia, se encarga de resetear a su estado inicial los
controles e indicadores necesarios. Entre estos, se encuentran los PARAMETROS TEMPORA-
LES, CONFIGURACION DE SISTEMA, LEDS indicadores entre otros. Para mayor detalle,

ver cuadro ejecutado en Anexo A, Figura 8.5.

3.2.10. Fuera de cuadro

Paralelamente a la ejecucion secuencial de cuadros, existen funciones que se realiza fuera de

esta secuencia. Es el caso de la captura de video y la emisién de ruido blanco.

Camara

El diagrama de bloques 3.27 muestra las funciones de este médulo, partiendo por seleccionar

la carpeta destimo del archivo de video que se generard, luego se comienza la grabacion y en
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Figura 3.27: Diagrama de bloques - Cdmara

paralelo se muestra a tiempo real las imagenes recibidas en el panel frontal. En el diagrama
también se incluye la funcionalidad de la cdmara como detector de proximidad. Esta funcién es

opcional y se detalla en el capitulo: «Mejoras Potenciales al Proyecto».

Ruido Blanco

Para mantener el interés del roedor examinado en las pantallas y en su desempeno por obtener
recompensa, es necesario aislar de toda distraccién tanto visual como auditiva. En funcién del
primer tipo de distraccién, se maneja el entorno para que solo existan los elementos necesarios
en el ambiente de andlisis, mientras que el segundo tipo de distraccién, es necesario intervenir
el espacio con ruido blanco que oculte cualquier sonido que puede interferir en el desempeno del
roedor examinado. Los posibles sonidos que se pueden encontrar, son por ejemplo, el dispensador
de alimento en funcionamiento, el relé del switch de activacién, y principalmente, cualquier

sonido externo que pueda interferir con el correcto desarrollo de la medicion.
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Capitulo 4

Montaje de dispositivos en

ambiente de analisis

El espacio dedicado para montar los elementos que se utilizan en este ambiente de andlisis

consistird en una caja de aluminio de seis caras. La tapa superior desmontable soportara la

camara de grabacién y la cara frontal interna llevard montada dos pantallas, dos palancas y un

receptaculo de pellets. En la Figura 4.1 se puede ver bosquejo de la distribuicién de elementos

en el ambiente de andlisis.

Pantallas OLED

Palancas B —

Figura 4.1: Diagrama diseno ambiente de anélisis

Las medidas de esta caja son aproximadas, ya que las dimensiones definitivas deben ser espe-
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cificadas por los expertos a cargo de la investigacion, ya que es necesario lograr una proyeccion
en la retina de un tamano especifico para los estimulos presentados en pantalla.

Fuera de la caja contenedora, se encuentra el dispensador de alimento y los parlantes que se
utilizan para emitir la senal auditiva y ruido blanco. La siguiente figura, Figura 4.2, presenta

una vista lateral de como serd este ambiente de andlisis.

Interior Exterior

| Parte posterior Pantalla OLED

Dispensador de pellets

Conducto entre
dispensader vy recepticulo

E— Parte posterior Palanca

30em 15em

Figura 4.2: Diagrama diseno lateral ambiente de analisis

En esta imagen se puede ver el dispensador de alimento, pantallas, palancas y el conducto por
el cual se lleva alimento desde el dispensador automatico al recepticulo visto en la Figura 4.1.
Los parlantes utilizados, se encuentran a los costados de la caja y no integrados a la estructura.
Dado el plazo estipulado para la realizacién de este proyecto, esta etapa se encuentra en desa-

rrollo y las pruebas realizadas, se realizaron en base a una maqueta de similares caracteristicas.
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Capitulo 5

Pruebas

La maqueta construida se encuentra en el laboratorio de conducta de la facultad de ciencias
de la Universidad de Valparaiso. Dada la cantidad de mediciones a la que se someterd este
sistema, es necesario realizar pruebas de funcionamiento con el objetivo de descartar errores,
tanto de hardware como de software. Por lo que en primera instancia, se define cuales son los
procedimientos, paso a paso, que se deben realizar para iniciar una medicién, desarrollando
un documento de intrucciones el cual se crea con la finalidad de mostrarse cuando el usuario
presione el botén AYUDA en la ventana emergente al iniciar el programa. Este documento puede
encontrarse en el Anexo E.

De forma precisa y ya conociendo como opera el software de control, el procedimiento para

realizar una medicién de prueba es el siguiente:

= Abrir enlace directo en el escritorio del computador «Degus Trainer 1.9». Avanzar la

primera ventana emergente para poder configurar parametros de la sesién.

= Presionar los botones de configuracién de parametros y de sistema e ingresar todos los

valores requeridos.

= Ajustar la cantidad de pellets que se entregaran como recompensa y activar sonido de
castigo y ruido blanco segin se estime conveniente. Dar inicio a la sesién presionando el

botén INICIO en el panel frontal.
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= Si la prueba lo considera, emular comportamiento de roedor presionando palancas segun

se haya determinado en la definicién de la prueba.

= Una vez terminada la sesién de prueba, revisar el informe generado y contrastar con lo
experimentado durante la sesién y verificar su validez. Revisar grabacion de video registro

de la sesién cursada si corresponde.

Las pruebas realizadas se basan en evaluacidénes cualitativas y cuantitativas de resultados,

los cuales reflejan niveles de funcionalidad y robuestez del sistema elaborado.

5.1. Ejecucién de pruebas y evaluacion de resultados

Las pruebas realizadas consisten en realizar series de mediciones con la maqueta creada en
ambiente controlado y sin roedores. La finalidad de estas pruebas es de certificar la operatividad
del conjunto hardware y software, confirmando robustez y efectividad del sistema.

En total, se realizan 4 tipos de prueba, los cuales se detallan a continuacién:

5.1.1. Pruebal

Parametro Valor
Tiempo de Muestra | 2 - 0.2 segundo
Tiempo Correcto 1 segundo
Tiempo Incorrecto 1 segundo

Tiempo Listo 1 segundo
Cantidad de muestras 10 pares
Cantidad de pellets 0 pellet

Cuadro 5.1: Pardmetros de prueba - Prueba 1/2/3

Al iniciar la aplicacién, se configuran los valores de pardmetros con los que aparecen en
el cuadro 5.1, realizando 10 pruebas variando tiempo de muestra desde 2 segundos hasta 0,2
segundos, limite que es menor al limite de tiempo solicitado de 0,3 segundos.. El propdsito de

esta prueba es la de comprobar y visualizar el despliegue de imagenes en ambas pantallas desde
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inicio a fin, sin realizar ninguna intervencién. La cdmara se encuentra encendida y la generacion

de reportes se encuentra activa.

Resultados

El resultado de esta prueba es exitosa. Las imagenes de despliegan correctamente partiendo
desde tiempos de muestra altos, llegando hasta tiempos de muestra bastante cortos. Ademas, se
verifica que la cdmara funciona correctamente visualizando imédgenes a tiempo real en el PF y
grabando video en todos los tiempos de muestra determinados. El reporte generado concuerda

con lo medido.

5.1.2. Prueba 2

La segunda prueba consiste en mostrar imédgenes y presionar palancas. Al igual que en la
primera prueba, se utilizan los mismos parametros de configuracién del cuadro 5.1, realizando
10 variaciones sobre el tiempo de muestra. Por los 10 pares de muestra, se presiona la palanca

izquierda en 5 ocasiones y luego la palanca derecha en las restantes 5.

Resultados
A medida que se presionan las palancas, se confirma que el tiempo de recompensa o castigo
corresponde con lo que se configura y en el caso de error, se emite el sonido de aviso de error.

La camara funciona correctamente y la generacién de reportes funciona como es debido.

5.1.3. Prueba 3

La tercera prueba, implementada con las configuraciones del cuadro 5.1, es una prueba de
estrés al sistema. Durante la muestra de imagenes en pantalla, se presionan ambas palancas a
la vez, llegando incluso a presionarlas mas de una vez por par de estimulos y también dejando
presionada una o ambas palancas por mas del tiempo que puede esperarse de respuesta. Esta
prueba se realiza en base a que es probable que el comportamiento en algiin roedor no sea el
esperado e incluso durante su fase de entrenamiento, no realize los ejercicios como se esta con-
templado forzando al sistema a respuestas a las cuales no esta disenado, es decir, esta prueba

es una prueba de robustez de sistema.
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Resultados

Los resultados obtenidos son favorables. Al presionar ambas palancas a la vez, el sistema
detecta la diferencia minima de tiempo entre la presién de una u otra palanca. Esto se debe a
que el sistema monitorea ambas palancas cada 10 milisegundos. Cuando una o ambas palancas
son presionadas y no se liberan, el programa permanece en estado de espera hasta que ambas
palancas sean liberadas. Esto permite que el roedor no tenga ningin incentivo para permanecer

sobre una palanca. La cdmara funciona correctamente, al igual que la generacién de reportes.

5.1.4. Prueba 4

Parametro Valor
Tiempo de Muestra | 1 - 0.3 segundo
Tiempo Correcto 3-5 segundo
Tiempo Incorrecto 2 segundo

Tiempo Listo 1-2 segundo
Cantidad de muestras 20 pares
Cantidad de pellets 1-3 pellet

Cuadro 5.2: Parametros de prueba - Prueba 4

La ultima y cuarta prueba consiste en simular una situacién lo mas real posible. La configu-
racién de parametros es como se muestra en el cuadro 5.2. Se utilizan 20 pares de estimulos con
un tiempo de recompensa que varia entre 3 y 5 segundos dependiendo de la cantidad de pellets
que se entreguen, que va desde 1 pellet hasta 3 pellets. La caAmara se utiliza normalmente al

igual que la generacion de reportes. Ademas, se prueba el boton ALIMENTO en el PF.

Resultados

Las imagenes se despliegan correctamente mientras se escoge una palanca por par de estimu-
los. Cuando se contesta correctamente, la recompensa se entrega correctamente en el receptaculo
de pellets y cuando la respuesta es incorrecta, el sonido que advierte error se emite correctamen-

te. El botén ALIMENTO entrega la cantidad configurada en el PF correctamente. La cdmara
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y generacion de reporte funcionan correctamente.

5.2. Conclusion de pruebas

Las pruebas muestran robustez del sistema, actuando correctamente ante situaciones que
podrian considerarse normales y otras anormales. Se considera posible el uso del sistema con

roedores, esperando conseguir resultados consistentes y fidedignos.
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Capitulo 6

Mejoras potenciales al proyecto

Como se menciond en un comienzo, los alcances de este proyecto de memoria estan acotados
por los requerimientos generales y temporales, tanto de la investigacion en la cual se trabaja,
como por el tiempo previsto para el desarrollo de este proyecto de memoria.

Existen variables que pueden ser consideradas para ser incluidas en este proyecto de memoria,
pero que por incompatibilidades temporales han sido solo consideradas las variables primordiales
para el desarrollo de este proyecto, dejando estas otras de orden secundario como desarrollo
complementario.

Especificamente, el médulo de camara tiene bastante potencial para incluir otras aplicaciones
a tiempo real que podrian ayudar mucho en el transcurso de esta investigacién. En algunas
de estas potenciales mejoras se realizaron avances, mientras que en otras solo se plantea la

problematica y posible solucién. Estas aplicaciones se explican a continuacion.

6.1. Deteccion de proximidad del roedor a las pantallas

Esta aplicacién se desarrolla en base a la maqueta construida, lo que ofrece una ventaja,
ya que puede probarse antes de ser incorporada a la caja de analisis definitiva. Esta funcién
permite condicionar el actuar de los roedores, incitandolos a acercarse a las pantallas o palancas
entregandoles una recompensa cada vez que lo realicen. Este aspecto puede ayudar mucho en la

etapa inicial de entrenamiento de los roedores, acortando el tiempo de adaptacion, permitiendo
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Figura 6.1: Deteccién de proximidad

llegar a los objetivos centrales de la investigacién en menos tiempo. El diagrama de bloques

programado, como se puede ver en la Figura 6.1, se compone principalmente de dos bloques,

los cuales son Vision Aquisition y Vision Assistant para adquirir y manipular imagenes res-

pectivamente. Se generan controles e indicadores en el panel frontal para modificar y visualizar

caracteristicas en la adquisiciéon y procesamiento de imégenes.

El bloque principal dentro de este médulo es Vision Assistant que se configura para realizar

ciertas funciones en secuencia segiin como se ve en la Figura 6.2.

=

Criginal Image

L I R R

Color Plane Extraction 1 Pattern Matching 1 Set Coordinate System © Straight Edge (Rake) 1 Clamp 1

Figura 6.2: Vision Assistant

» Color Plane Extraction

Se toma la imagen recibida del bloque Vision Aquisition y se extrae el plano que se

requiera, ya sea en formato RGB o HSV. Esto se debe a que las funciones siguientes

utilizan imagenes de 8bit por pixel en vez de 32bit, que es como se adquiere la imagen de

entrada. Al extraer el plano, se pasa de una imagen de 32bit a 8bit.

= Pattern Matching

64



Este bloque se utiliza para detectar un patrén previamente definido en una region de
interés. Este patrén debe tener caracteristicas bien definidas para no permitir errores de

deteccion, ya que es una funcién primordial para los siguientes pasos.

Set Coordinate System
Para otorgar un sistema de referencia dentro de la imagen adquirida, se define un siste-
mas de coordenadas utilizando el centro del patrén encontrado en el paso anterior como

coordenada (0,0).

Straight Edge

Ya conociendo la ubicacion espacial del plano mostrado en pantalla, se ubica un eje de
referencia en un area acotada. El eje de referencia escogido es el borde entre las palancas
de decisién y el piso de la caja contenedora. Este borde o eje encontrado es referencia para

medir distancia entre las pantallas y el roedor.

Clamp

Finalmente, se tienen coordenadas de referencia gracias a un patron reconocido y un eje
de referencia para medir distancia. Este dltimo bloque mide la distancia, en pixeles, de
un borde de pantalla a la otra. Esto permite transformar, fuera de Vision Assistant, de

pixeles a metros, ya que la distancia entre pantallas es un dato conocido.

Una vez realizadas estas funciones, se crea una subVI utilizando el bloque Clamp como

guia y se renombra como Custom Clamp. Este bloque mide la distancia entre el eje de referencia

establecido anteriormente y cualquier elemento que se presente en un area de interés. Finalmente,

es esta distancia la que puede usarse como referencia a un interruptor ON/OFF para el sistema

presentado.

Determinacion de nivel de estrés del roedor

Es normal esperar que el roedor examinado se sienta estresado en las primeras sesiones de

medicién dentro de un ambiente nuevo, lo que se traduce directamente en la liberaciéon de orina

y/o fecas las cuales generalmente son contabilizadas y registradas para medir el nivel de estrés

del roedor. Actualmente este es un proceso manual que se lleva a cabo directamente por el
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examinador quien debe estar observando atentamente el desarrollo de la sesion. Esta funcién no
fue desarrollada como la anteriormente descrita por haber surgido como posible mejora al final
del desarrollo de este proyecto y por ser irrelevante para el correcto desarrollo de una sesion de
medicién.

El factor limitante en la incorporacién de estas aplicaciones del médulo de camara al sistema
general, es la disposicion de la caja contenedora del ambiente de analisis, que debe tener ciertas

dimensiones en base a los requerimientos técnicos de la investigacién.

6.3. Proyecciones futuras para este proyecto

El desarrollo de este proyecto esta orientado a cubrir una necesidad particular de una in-
vestigacién mayor. Sin embargo, es posible ampliar el rango de aplicaciénes de este sistema. A

continuacion, se describen distintas proyecciones para este trabajo:

= Opciones de configuracién de hardware

Permitir incluir mas pantallas y palancas de forma modular como se estime conveniente,
puede ser un gran atractivo para quien considere trabajar con este sistema. Esto permitiria

realizar otros tipos de pruebas conductuales.

= Mejoras en interfaz grafica

Si se pretende distribuir este sistema, es necesario contar con una interfaz grafica de mejor
calidad, ofreciendo mas opciones de configuracién para abarcar mayor nimero de variantes

que puedan ser de interés para los usuarios.

= Control online

Para agregar valor al proyecto realizado, se podria considerar incluir control online. In-
gresar a través de una pagina web que ofrezca una visualizacién del panel frontal de la
aplicacién, permitirfa coordinar pruebas sin la necesidad de estar en el lugar. Ademads de
agregar un enlace a la aplicacion por web, seria necesario contar con una estructura de ca-
jas contenedoras para los roedores y poder optar a seleccionar a cada roedor en particular
para realizar alguna medicién. Esta funcionalidad es de complejo desarrollo e involucra un

desafio considerable, pero que otorgaria gran valor al sistema elaborado.
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Las proyecciones para este proyecto pueden ser bastantes si se consideran necesidades par-
ticulares, lo que lleva a incontables formas de mejoras o proyecciones para este proyecto. Todas
cuales permitirian automatizar procesos que actualmente se desarrollan de forma manual o con
bajo grado de automatizacién, disminuyendo la cantidad de horas/hombre dedicadas, aumen-

tando productividad.
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Capitulo 7

Conclusiones

Los avances tecnolégicos han permitido simplificar procesos, minimizando tiempo y recur-
sos. Esta aplicacion creada especificamente para el estudio comportamental de roedores, permite
minimizar tiempo y trabajo al recopilar automaticamente resultados.La muestra de estimulos y
el recuento automatico de respuestas integra distintas ramas de la electrénica. Partiendo por el
hardware utilizado, se implementa un sistema de transmisién efectivo entre pantallas y compu-
tador, utilizando una tarjeta NI 6221 como interfaz. Esta misma interfaz es quien recopila los
resultados adquiridos a través de la interaccién del roedor con el sistema y finalmente, se genera
una respuesta conducida a través de esta misma interfaz, la tarjeta adquisidora. En conjunto
con este canal de comunicaciones bidireccional, tarjeta adquisidora, se tiene un software de con-
trol. Este software de control es el cerebro del sistema que envia, recibe y genera datos. Los
datos son enviados a los dispositivos perifericos, ya sea pantallas, parlantes y otro, dejando la
puerta abierta a incluir otros dispositivos segiin sea necesario, pudiendo ampliar las faculta-
des de este sistema. Los datos recibidos son datos analogos, respuestas fisicas transformadas a
lenguaje entendible para el software de control, los cuales son manipulados para generar res-
puestas asociadas a valores correctos o incorrectos. Este software elaborado a medida, permite
una visualizacion a tiempo real de cada variable relevante para llevar el control en cada sesién.

Una vez valorizados estos datos, se envian datos que generan acciones en el sistema. Los datos
recopilados y generados, son guardados para posteriores analisis. Entonces podemos identificar

un cerebro, el software de control; un canal de comunicaciones, la tarjeta adquisidora y satélites
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o dispositivos periféricos como pantalla, dispensador de alimento, entre otros.

La particularidad de esta estructura definida radica en la potencial expansion de capacidades
ingresando otros dispositivos segin sea necesario. O también la inclusién de nuevas funciones
a los satélites ya utilizados, como se menciona por ejemplo en las potenciales funciones de la
camara utilizada.

La herramienta para elaborar el software de control, LabVIEW, demostré ser una potente
herramienta de desarrollo, versétil e intuitiva. Si bien no es un programa de libre acceso, si se
tiene suficiente soporte en internet para resolver dudas y aprender nuevas funcionalidades. Cabe
mencionar la utilidad del foro de soporte de National Instruments [7] en el cual se encontré valiosa
informacién para solucionar problemas y optimizar soluciones. Por lo tanto el conjunto hardware
y software escogido para desarrollar este sistema cumple con las expectativas y se puede dar por

concluido el desarrollo de este proyecto de memoria.
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Capitulo 8

Anexos

8.1. Anexo A

En la siguiente seccion se presentan los cuadros del Diagrama de bloques del programa de
control desarrollado. Estos diagramas se encuentran unidos en un orden secuencial, como se

indica en cada figura.
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Figura 8.1: Diagrama de bloques - Primer y Segundo Cuadro y Diagrama de Sonido
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Figura 8.2: Diagrama de bloques - Tercer, Cuarto y Quinto cuadro y Diagrama de Video
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Figura 8.4: Diagrama de bloques - Continuacién Sexto Cuadro y Séptimo Cuadro
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Octavo y Noveno Cuadro

Figura 8.5: Diagrama de bloques -
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8.2. Anexo B

En el Diagrama de bloques del programa de control, se utilizan bloques, o subVI’s, que
realizan diversas funciones. La mayoria de estos bloques son propios de LabVIEW, mientras
que una menor parte fue creada para cumplir con funciones especificas, proporcionando mayor
orden estructural del cédigo programado.

A continuacién se detalla cada uno de los bloques, subVI, generados para cada cuadro del

diagrama de bloques.

8.2.1. Primer Cuadro

init message.vi

Este subVI permite mostrar un mensaje inicial, Figura 8.6, dando la bienvenida y ofreciendo
la opcién de obtener ayuda en caso de no conocer el programa o de simplemente continuar con

una sesion de medicién.

g .
{3 Degus Trainer v1.9 g

51 desea iniciar una sesidn, presions COMENZARL
Si desea aprender a realizar una sesidn, presione AYUDA.

COMENZAR! ' | AYUDA l

Figura 8.6: Panel frontal - init message.vi

Como se puede ver en la Figura 8.7, este bloque no posee entradas ni salidas, solo se ejecuta
v luego de presionar uno de los dos botones, su ejecucién finaliza. Esta finalizacién de ejecucién
concluye abriendo un documento pdf (Instrucciones de uso, Anexo F) y avanzando al siguiente

cuadro de ejecucién o solo avanzando al siguiente recuadro de ejecucion.
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Figura 8.7: Diagrama de bloques - init message.vi

8.2.2. Segundo Cuadro
temporal parameters.vi

Para configurar los pardmetros temporales a utilizar en la sesiéon de medicién, es necesario
introducirlos manualmente antes de dar inicio. Este subVI permite almacenar tales valores al
desplegar una ventana que permite interaccién con el usuario. Este bloque no tiene entradas a
nivel de diagrama de bloques, solo salida, la cual es un cluster de 5 elementos.

El diagrama de bloques de este subVI se muestra en la Figura 8.8. Este subVI se compone
de un Case Structure dentro de un While Loop. En total son tres casos los que se consideran,
los cuales son: OK Button:ValueChange, Panel Close y Cancel:ValueChange. El caso im-
portante es el primero, Figura 8.8, el cual permite el ingreso de los parametros temporales que
se utilizardn en esa sesion de medicién.

Los dos casos restantes conectan una constante booleana TRUE al botén STOP dentro del

While Loop, lo que ocaciona el término de la ejecucién de temporal parameters.vi.

system configuration.vi

La configuracién de los dispositivos y otros parametros, se lleva a cabo a través de este
subVI que permite introducir manualmente tales valores. Este bloque no tiene entradas a nivel
de diagrama de bloques, solo salida, la cual es un cluster de 8 elementos.

Al igual que el subVT anterior, este subVI también presenta un Case Structure dentro de un

While Loop. Se tienen 3 casos, de los cuales solo es relevante el que se muestra en la Figura 8.9,
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Figura 8.8: Diagrama de bloques - temporal parameters.vi
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Figura 8.9: Diagrama de bloques - system configuration .vi

que permite el ingreso manual de las variables de medicién. Mientras que los dos casos restantes,

solo conectan una constante booleana TRUE al botén STOP del While Loop.

complete indicator.vi

Para comprobar que todos los valores ingresados son no nulos, esta subVI realiza una compa-
racién logica para cada uno de los valores. Las entradas de este bloque, Figura 8.10, son el cluster
de salida de temporal parameters.vi y el cluster de system configuration.vi. La salida de
este bloque es un valor booleano, indicando si ambos cluster cumplen con poseer valores validos

O 1no.

En caso de que alguno de los valores sea nulo y se intente seguir con la ejecucién de la
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Figura 8.10: Diagrama de bloques - complete indicator.vi

sesion de medicién, se despliega una pantalla de aviso advirtiendo esta situacién que puede ser

corregida para luego proceder correctamente.

8.2.3. Tercer Cuadro
image library.vi

La libreria de imagenes es el repertorio de estimulos visuales que pueden mostrarse en pan-
talla. Estas imédgenes se identifican con un string, el cual es la ubicacion especifica dentro de la
memoria microSD en el médulo lector de memoria de la pantalla uOled. Este bloque, Figura
8.11, no posee entrada a nivel de diagrama de bloques, solo dos salidas. Un arreglo de string
con las direcciones de cada una de las imagenes disponibles y el tamano del arreglo, indicando
la cantidad de imagenes disponibles en el repertorio.

Este subVI alimenta al bloque U0led 160G1.vi, presente en el cuadro 6 de ejecucién.
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4043 0000 A0B0 1000 0000
4043 0000 A0B0 1000 0050

14049 0000 AOR0 1000 00AQ [eseee

4043 0000 A0B0 1000 00FD

4043 0000 A0B0 1000 0140

£4049 0000 A0S0 1000 0190

14049 0000 A0S0 1000 0230 [~
-
14049 0000 ADRD 1000 0200 frenmnnnnnend

I4049 0000 A0B0 1000 0320 l‘i

14049 0000 AOBO 1000 0370 |~

forary srray

Fibc]

OO0000000000000000000)

14049 0000 ADR0 1000 03C0 [~ g

4043 0000 A0B0 1000 0410

4049 0000 A0BO 1000 0460
14049 0000 ADRD 1000 04B0 [-rmer

4043 0000 A0B0 1000 0500

4049 0000 A080 1000 0550
14049 0000 ADRD 1000 05AQ [enrmnnes

4049 0000 A0S0 1000 05F0
|4049 0000 AOB0 1000 0640 :

Figura 8.11: Diagrama de bloques - image library.vi

SD init.vi

La memoria microSD debe ser inicializada antes de utilizarse. Esto permite la correcta cone-
xi6n del médulo lector con el computador. Para inicializar la memoria microSD, se debe enviar

secuencialmente tres comandos. Estos comandos hexadecimales son:

1. 55: Comando para configurar automaticamente el baud rate entre médulo pantalla y

computador.
2. 4060: Comando inicializador de memoria microSD.

3. 45: Para asegurar el inicio de mediciones con una pantalla limpia, sin imagenes previas.



Para enviar secuencialmente estos comandos, primero se configura el canal serial utilizado y
se construye un arreglo con los comandos hexadecimales. Estos datos ingresan a un While Loop
que envian secuencialmente los datos al puerto serial correspondiente. Este diagrama de bloques

puede verse en la Figura 8.12.

VISA resource name out

FLo]

efmor out

o]

Figura 8.12: Diagrama de bloques - sd init.vi

8.2.4. Cuarto Cuadro
stimulus array.vi

Para mostrar los estimulos en pantalla, se necesita configurar la forma en que estos seran
mostrados. Estos pueden ser mostrados en una secuencia aleatoria, como también mostrados
en una secuencia determinada por el usuario. Para escoger entre una alternativa o la otra, una
ventana de didlogo se muestra en pantalla presentando dos botones, ALEATORIA y MANUAL,
ambos vinculados a un Case Structure. En total, se tienen tres casos. Estos corresponden a un
caso por cada botén mas un caso adicional cuando la pantalla es cerrada.

El diagrama de bloques del subVI stimulus array.vi cuenta con un Case Structure dentro
de un While Loop. Los valores de entrada a esta subVI son a través del la ventana de didlogo al
usuario y dos valores procedentes de otros subVI. Estos dos valores son NUMERIC y LIBRARY

SIZE. Mas adelante sera explicada la utilidad de cada valor.

1. Caso 0 (Default)

El primer caso, Caso 0 (o caso por defecto) en la Figura 8.13, es invocado cuando la
pantalla que permite escoger una configuracion de secuencia aleatoria o manual es cerrada.

Esta accién ejecuta este caso, ejecutando a la vez el subVI random.vi, que configura una
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Figura 8.13: Diagrama de bloques - stimulus array.vi (caso 0 (Default))

En el diagrama de bloques de random.vi, Figura 8.14, ingresan como pardmetro la canti-
dad de estimulos (NUMERIC) y el tamaio de la librerfa de imdgenes (LIBRARY SIZE).
La cantidad de estimulos se utiliza para ejecutar un ciclo FOR tantas veces como pares
de estimulos sean necesarios, mientras que el tamano de la libreria de iméagenes se utili-
za para determinar cual imagen se asigna a cada par de estimulos al escoger un niimero
de forma aleatoria entre (1) y (LIBRARY SIZE/2) para los estimulos correctos y entre
(1+(LIBRARY SIZE/2)) y (LIBRARY SIZE) para los estimulos incorrectos. Esta deter-
minacion sobre cuales indices pertenecen a los estimulos correctos o incorrectos, se da a

nivel del subVI image library.vi, donde se ordenan las imédgenes para tal efecto.

En la ventana desplegada, el usuario puede validar la secuencia aleatoria entregada o car-
gar una nueva secuencia si asi lo desea para luego confirmarla. Es importante contar con
una carga similar de estimulos correctos/incorrectos por cada pantalla, por lo que en la
ventana emergente se incluye un contador de estimulos correctos e incorrectos para mos-
trar al usuario la distribucién de estimulos. Para lograr que la reparticion entre pantallas
sea similar, se inplementa como regla que en cada pantalla no pueda haber mas de tres

estimulos del mismo valor de forma consecutiva.

. Caso 1 Este caso es ejecutado cuando en la ventana emergente para decidir forma de
generar la secuencia de estimulos se presiona el boton ALEATORIA. Al igual que en el
Caso 0, se ejecuta el subVI random.vi. La Figura 8.15 muestra el diagrama de bloques

del Caso 1.
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Figura 8.14: Diagrama de bloques - random.vi

3. Caso 2 Este caso, Figura 8.16, se permite la configuracién manual de la secuencia de

estimulos ejecutando el subVI manual.vi.

La ventana de interaccién con el usuario permite ingresar el nimero de imagen a mostrar y
seleccionar cual pantalla muestra el estimulo correcto/incorrecto. Es necesario determinar

todos los pares de estimulos para poder continuar.

El diagrama de bloques cuenta con tres cuadros de ejecucién. El primer cuadro reinicia el

cluster que aparecera en la ventana emergente y también se reinicia el botén ACEPTAR.

Mumeric

E [1] "Aleateria": Value Change )
Uibrary Size >—‘
svﬁ'ifnsfél
e [

Time
Alesmrs CHRet
Qldval
NewVal

Figura 8.15: Diagrama de bloques - stimulus array.vi (caso 1)
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Figura 8.16: Diagrama de bloques - stimulus array.vi (caso 2)
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Figura 8.17: Diagrama de bloques - manual.vi

El segundo cuadro abre la ventana emergente y recopila los datos ingresados por el usuario
hasta que se presione el boton ACEPTAR. Mientras que el cuadro final, toma este cluster
y separa los valores para darles el formato apropiado para entregarlos como salida de este

subVI.
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8.2.5. Quinto Cuadro
start count.vi

Antes de comenzar una sesion de medicién, se muestra en pantalla un contador regresivo de
tres segundos, Figura 8.18. El objetivo de este contador es preparar al usuario para comenzar y

de separar la configuracién de parametros del inicio de la muestra de estimulos.

{3 [start counter... E‘E‘é}

File Edit View Proje|
srint
o ]

Figura 8.18: Panel frontal - start count.vi

El diagrama de bloques de este subVI es bastante simple como se puede ver en la Figura
8.19. Es un While Loop que contiene en su interior un Case Structure y que invoca cada caso
con el contador interno del While Loop. Este While Loop esta ralentizado a una frecuencia de 1
segundo por iteracién, lo que permite que pase de caso a caso cada 1 segundo. El ciclo culmina
cuando en pantalla se muestra la senal GO! al cuarto segundo, que corresponde a la cuarta

ejecucién del While Loop.

Boolean
B

Figura 8.19: Diagrama de bloques - start count.vi
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8.2.6. Sexto Cuadro
UOled 160G1.vi

Dentro de los subVI creadas, esta es la de mayor importancia. Este subVI permite la presen-
tacién de estimulos en pantalla a través de envio secuencial de datos desde el computador hacia
el médulo pantalla en formato hexadecimal a través de un adaptador USB-serial. La Figura
8.20 muestra el diagrama de bloques del subVI mencionado. El diagrama se compone de una
estructura principal, un For Loop de una iteracion en el cual se incluye un While Loop que se
ejecuta cada 0.1 segundos por (N segundos de muestra) x 10, lo que permite mostrar estimu-
los en pantalla N segundos. El For Loop permite que todas las entradas a este subVI avancen
paralelamente y no existan carreras de ejecucion.

Image number 1

FOBL]

VISA resowrce name owt 1

enror out 1

------- )

VISA resource name ot 2

EMTOr outZ

------ bl

Image number 2

POBL

Figura 8.20: Diagrama de bloques - UOled 160G1.vi

La ejecucién de este subVI comienza con la obtencién de la direccién de memoria desde
el arreglo entregado por image library.vi a través de el par de identificadores numéricos
asignados a cada pantalla que ingresan secuencialmente al For Loop del sexto cuadro de ejecucion
del diagrama de bloques general. Luego, estos comandos que invocan a determinadas imagenes
en la memoria microSD del médulo pantalla, son enviados a través del adaptador USB-serial.
El While Loop mantiene la ejecucién del For Loop el tiempo requerido de muestra de imagenes

para luego terminar la ejecucion de este subVI.
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logic module.vi

Cada estimulo mostrado en pantalla espera una respuesta del roedor a través de las palancas.
Esta respuesta, que ingresa al programa como una variable booleana, debe ser declarada como
correcta o incorrecta. Este bloque realiza esta comparacién entre la respuesta recibida y el
estimulo mostrado en pantalla. Las entradas de este bloque son ambas palancas, censadas a
través de un moédulo NI-DAQmx configuradas como lineas digitales de entrada, los estados

l6gicos de cada pantalla, el tiempo de muestra de cada estimulo, el estado del botén PELLET

y el contador del For Loop en el cual esta inmerso.

Stimulus Showing Time 100 Intertiempo
b [

Nurmeric

(1524

Figura 8.21: Diagrama de bloques - logic module.vi

Este diagrama de bloques, Figura 8.21, presenta una complejidad centrada en la cantidad de
conexiones que se realizan entre entradas y los resultados de los operadores 16gicos en cadena.

Las siguientes tablas muestran las operaciones légicas establecidas en esta subVI para los
estados Correcto, Incorrecto y Listo.

En las tablas de los estados Correcto e Incorrecto, ningiin caso se dard simultaneamente
porque son excluyentes, es decir, nunca se dard que en ambas pantallas, derecha e izquierda,
exista un uno o un cero a la misma vez y lo mismo para las palancas, ya que se debe permitir que
solo una palanca sea presionada a la vez y que siempre haya una pantalla con estimulo correcto

y la otra con el estimulo incorrecto.
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Derecha Izquierda
n° | Palanca | Pantalla | and | Palanca | Pantalla | and | or
1 1 1 1 1 1 1 1
2 1 0 0 1 0 0 0
3 0 1 0 0 1 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0
Cuadro 8.1: Légica de estado - Correcto
Derecha Izquierda
n® | Palanca | Pantalla | or | Palanca | Pantalla | or | and
1 1 1 1 1 1 1 1
2 1 0 1 1 0 1 1
3 0 1 1 0 1 1 1
4 0 0 0 0 0 0 0
Cuadro 8.2: Légica de estado - Incorrecto
n°® | Palanca Derecha | Palanca Izquierda | nor
1 1 1 0
2 1 0 0
3 0 1 0
4 0 0 1

Cuadro 8.3: Logica de estado - Listo
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El estado Listo solo toma en cuenta las palancas y se activa solo cuando ambas palancas
estan en cero. Para el estado Alimento, se considera como un caso particular, ya que no tiene
relacién directa con las palancas ni con las pantallas, sino que solo se activa cuando se hace
directamente desde la interfaz del programa de control presionando el botén ALIMENTO. Para
crear el estado Alimento, se utiliza un OR exclusivo luego del OR o AND final en los demaés
estados. El estado restante, Intervalo, tiene la funcién de separar los estimulos visuales emulando
un ”parpadeo.®®tre cada estimulo visual. Este estado se crea comparando tiempos de ejecucién

y muestreo de imagenes.

pellet dispenser.vi

Este subVI utiliza una linea digital de salida a través de la tarjeta de adquisicién NI DAQ
para emitir una sefial TTL (5V) para activar el dispensador de pellets y entregar recompensa.
La Figura 8.22 muestra que la entrada de este subVI solo es la canidad de pellets (Pellet N°)
el cual entra multiplicado por dos a un While Loop y luego entra a un For Loop que se ejecuta
tantas veces sea el este valor de entrada. Ademds como entrada al For Loop se tiene un arreglo
booleano (data) que se encuentra lleno de 1 y 0 alternados, por lo tanto, la ejecucién de este
subVI no hace mas que enviar un uno y un cero alternadamente tantas veces sea necesario para

entregar la cantidad de pellets determinado por el valor Pellet N°.

Pelet i
T B N
2]

[.‘1 F

e

Figura 8.22: Diagrama de bloques - pellet dispenser.vi
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Stimulus Showing Time

VISA resource name out 1
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Figura 8.23: Diagrama de bloques - screen noise.vi

light pulse.vi

Al igual que el subVI anterior, pellet dispenser.vi, este subVI funciona a través del
mismo principio, pero emitiendo un tnico pulso de medio segundo. Este subVI tiene como
entrada el valor booleano dado por el control en el panel frontal LUZ DE CASTIGO el cual
cuando es un 1 légico, entra a un estado TRUE en un Case Selector emitiendo una senal de
salida. Como se menciond en el capitulo correspondiente, no se implementa esta funcionalidad

en hardware por el momento.

screen noise.vi

Para demarcar la finalizacién de una sesién de medicién, se presenta una imagen de ruido
blanco. Esto permite indicar tanto al usuario cuando analice el video reporte y al roedor, el final
de la sesién. El diagrama de bloques de este subVI, Figura 8.23, tiene una estructura similar al
subVI U0led 160G1.vi y aque se tiene un For Loop de una iteracién, pero en este caso, solo se
muestra una imagen la cual estd almacenada en la primera casilla del cluster del subVI image

library.vi.

8.2.7. Séptimo Cuadro

Este cuadro no incluye ningin subVI generado.
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8.2.8. Octavo Cuadro

El octavo cuadro contiene tres subVI creados, los cuales son:

= report info.vi

Este subVI, Figura 8.24, escribe en el reporte los siguientes datos:

Nombre de Video y Reporte
e Numero de Muestras

ID Roedor

Numero Medicién

MNIL_report out

[ ] rror out

MNI_report in fecha

Mamero Medician

[=

Figura 8.24: Diagrama de bloques - report info.vi

m report times.vi
Este subVI, Figura 8.25, escribe los parametros temporales utilizados durante la sesién de
medicién en el reporte, los cuales son los siguientes datos:
e Tiempo de Recompensa
e Tiempo de Castigo

e Tiempo de muestra



e Tiempo de Alimento

e Tiempo Listo

NI_report in
MI_report out

error in (no error]
error out
= o = o
-_- -
Tiempo de Recompensa
s Tiempo de Castigo
= Tiempo de Muestra
j ‘. Tiempo de Alimentg
B ] ! L
p i Tiempo Listo!
oE fizs

D

Figura 8.25: Diagrama de bloques - report times.vi

= report resume.vi

Este subVI, Figura 8.26, inserta resultados finales de la sesién de medicién cursada. Estos

resultados totales son:
e Correcto
e Incorrecto
e Omitido
e Latencia

Como puede verse en cada respectiva figura, estos tres subVI se crean solo para mantener un

orden en el diagrama general de ejecucion, disminuyendo la cantidad total de elementos dentro

del octavo cuadro.
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Figura 8.26: Diagrama de bloques - report resume.vi

8.3. Anexo C

Las pantallas utilizadas en el desarrollo de este trabajo, son pant

allas uOLED 160-G1, fa-

bricadas por 4D Systems. Las principales especificaciones técnicas se encuentran a continuacién

(En inglés).
= Low-cost OLED display graphics user interface solution.

= 160 x 128 resolution, 65K true to life colours, PMOLED screen.

= 1.7” diagonal size, 52 x 32 x 6.1lmm. Active Area: 33.6mm x 27mm.

= No back lighting with near 180° viewing angle.

= Fasy 5 pin interface to any host device: VCC, TX, RX, GND, RESET.

= Serial TTL interface with auto-baud feature (300 to 256K baud).

= Powered by the 4D-Labs GOLDELOX-SGC processor (also available as separate OEM IC

for volume users).

= On-board micro-SD memory card adaptor for storing of icons,

Supports 64MB to 2GB micro-SD memory cards.
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= Comprehensive set of built in high level graphics functions and algorithms that can draw

lines, circles, text, and much more.
= Display full colour images, animations, icons and video clips.
= Supports all available Windows fonts and characters (imported as external fonts).
= Multiple switch/button feature on a single pin.
= Dedicated sound pin with complex sound generation.
= 4.0V to 5.5V range operation (single supply).

= RoHS Compliant.

32mm
26mm

Display
1. Smm

“, fdhesive

0.3mm
46mm PC_Board
S2mm 1. Smm

i

—g, i | Imm — — W7 Bmm

Figura 8.27: Dimensiones fisicas médulo pantalla uOLED

Para conocer mayores detalles de esta pantalla, ver:
http://www.4dsystems.com.au/downloads/Serial-Display-Modules/
uOLED-160-G1(SGC)/Docs/uOLED-160-G1SGC-DS-rev6.pdf
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Pin Symbol 1I/O Description

3 vee i Main Voltage Supply +ve input pin. Reverse polarity protected. Range is
4.0V to 5.5V, nominal 5.0V.
2 NC - Not Connected.
Asynchronous Serial Transmit pin. Connect this pin to host micro-
3 T O |controller Serial Receive (Rx) signal. The host receives data from
WOLED-160-G1(SGC) via this pin. This pin is tolerant up to 5.0V levels.
Sound generation output pin. Connect this pin to a simple speaker
4 SOUND o B . B o .
circuit deseribed in section 2.3. Leave open if unused.
Asynchronous Serial Receive pin. Connect this pin to host micro-
5 RX i controller Serial Transmit (Tx) signal. The host transmits commands and
data to the pOLED-160-G1(SGC) via this pin. This pin is tolerant up to
5.0V levels.
Multi Button or Joystick switch input pin. Option is available to connect
6 SWITCH I from 1 up to 5 push buttons. If connected to GND on power-up it will
auto-run a script program from the memory card.
7 GND P |Supply Ground.
8 GND P |Supply Ground.
Master Reset signal. Internally pulled up to 3.3V via a 4.7K resistor. An
active Low pulse greater than 2 micro-seconds will reset the module. If
9 RESET | the module needs to be reset externally, only use open collector type
circuits. This pin is not driven low by any internal conditions. The host
should control this pin via one of its port pins using an open
collector/drain arrangement.
10 3.3Vout p 3i.r3c\:li;(:$ulated output. Available current up to S0mA to power external

I: Input, O: Output, A: Analogue, P: Power

8.4. Anexo D

Las siguientes paginas, muestran un ejemplo de reporte generado al finalizar una sesiéon de
medicién. En la primera pédgina del reporte, Figura 8.28, se insertan todos los parametros de
conficuracién, una tabla resumen de resultados y el grifico de respuestas acumuladas. En la

segunda pagina del reporte, Figura 8.29, se incluye una tabla con los resultados totales.
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DEGUS TRAINER 1.9

Reporte de medicidn

Fecha: 23,/08/2012
ID roedor: 22
Ne sesidn de roedor: 23

Mombre video registra:

22-23082012-23

Numero de Muestras:

10 pares de estimulos

Tiempo de Muestra: 2 [s5]
Tiempo Listo!: 5[]
Tiempo Recompensa: 5[]
Tiempo Castigo: 5 [£]
Tiempo Alimento: 5 [s]
Cantidad pelletde recompensza: | 4 unidad(es)
Resumen

Respuestas Correctas: &
Respuestas Incorrectas: 2
Omisiones: 2
Latencia promedio de respuesta: | 372,100

Grafico de respuestas acumuladas

Figura 8.28: Primera péagina de reporte de sesion

|—0—E|:1rrectr_1 —B—|ncorrecty —— Omitido
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Comentarios

Sesion de pruebaterminada sin inconvenientes.

Tabla de Respuestas

N® N® Latencia |Pantallal | Pantalla 2 | Correcto | Incorrect | Omitido

Imagen Imagen [ms) o
i 11 2 627 0 1 1 ] 0
2 5 12 197 1 o 0 i 0
3 4 11 699 1 ] 0 1] 1
4 3 11 87 1 o 1 ] 0
5 16 4 198 0 1 1 ] 0
B 3 16 438 1 ] 0 i 0
7 19 8 328 0 1 1 ] 0
8 17 & 225 0 1 1 ] 0
9 12 2 293 0 1 1 1] 0
10 4 13 699 1 o 0 ] 1

Figura 8.29: Segunda pagina de reporte de sesion
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8.5. Anexo E

El repertorio de imagenes disponibles para mediciones puede ser reemplazado si es necesario.
Para cargar nuevas imégenes en la tarjeta de memoria, se necesita utilizar el programa provisto
por el fabricante de las pantallas, Graphic Composer. Este programa permite borrar las imagenes
previamente almacenadas y reemplazarlas por un nuevo set de estimulos. El procedimiento para

realizar esta accion, es el siguiente:

1. Imiciar aplicacién Graphic Composer y visualizar pantalla inicial, Figura 8.30.

%2 (No Name) - Graphics Composer
File Quality About
Entries
Source:

Position il

DefaultX: 0 = Defaulty: 0 = l

Width: 1 & Height: 1 3

[ 1gnore screen size constraints

Source window

Left: [ = Top: 0 B3

Width: 1 &  Height: 1 =]

Video Attributes
-

Start Frame 0 =]

End Frame 0 =]

ms/Frame 55 &

2 = Screen size
Bit Depth 096 %64 () 240 % 320
@ _ -
6 S ©) 128 % 128 (0320 % 240
-m < @160x18 | ©custom 200 Ffa0 F

Figura 8.30: Graphic Composer - Pantalla inicial

Para ajustar el tamafio de las imagenes a almacenar, se debe seleccionar la resoluciéon
correcta, la cual en este caso es de 160x128 px. Luego, se debe adjuntar las imagenes

correspondientes presionando en botén Add.

2. Las imagenes pueden ordenarse en la lista del costado izquierdo. También se dispone de

una ventana de visualizacién de imagenes. Esto se muestra en la Figura 8.31.

3. Para guardar el set de imdgenes creado, se debe conectar la memoria microSD que se
utilizard al computador a través de un adaptador. Luego, en Graphic Composer se debe

presionar el botén Build, destacado en la Figura 8.32.
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File Quality About

T | [ B [oar

imagen 1.jpg

Name: imagen 1.jpg Edit
imagen 2.jpg

imagen 3.jpg Source: C:\Users\3150197\Documents\Memoria\Gr:
imagen 4.jpg
imagen 5.jpg Position

imagen 6.jpg DefaultX: 0 = DefaultY: 0
imagen 7.jpg
imagen 8.jpg
imagen 9.jpg
imagen 10.jpg

Width: 160 &  Height: 128

[]1gnere screen size constraints

Source window
Left: 0 =] Top: 0
Width: 160 &  Height: 128

Image Attributes

[CITled  Tie width: 2 = (Notint size)
Tile Height: 2 &= (Notint size]
N & )| srmem
Bit Depth

Offset: 0x0 Size: 40.966(0xA006) @ Custom [200 B0

Figura 8.31: Graphic Composer - Carga y previsualizacién de imédgenes

% (No Name) - Graphics Composer 3 EErx ]
File Qualty About
Entries magen 1.0g
imagen 1.0 Name: magen 1.1pg
imagen 2.0
imagen 3. Source: C:\sers)3150 197\Documentsi¥emri\Gr:
imagen 4.0
imagen 5.0 % Guardar coma
imagen 5,00 -
magen 7.pG @O » Bibliotecas » Documentos » Memoria » Graphic composer B
imagen .00
imagen 3.00 —
imagen 10.ipg Organizar v Nueva carpeta @
i | Favoritos  Biblioteca Documentos O T
8 Descargas Graphic composer
37 Dropbax Nombre ’ Fecha de modifica.. Tipo Tamafio
I Escritorio L I
5] Stios recientes Ningtin elemento coincide con el critero de bisqueda.
4 Bibliotecas
] Documentos
(=) Imagenes
& Misica
S
Nombre; TestImage Library -
Tipo: [GCS Files (ges) A

Figura 8.32: Graphic Composer - Guardado de imagenes
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Luego, se despliega una pantalla que permite escoger las opciones de guardado, las cuales
para este caso de uso se encuentran resaltadas con rojo en la Figura 8.33. Estas opciones
contemplan el tipo de guardado, en este caso uSD RAW, y disco, el cual es la ubicacién

de la tarjeta de memoria en el computador.

-
# Build output A E@g

Build Type
") 4DGL, SGC Picaso - GCI - FAT Selected Folder

") 4DGL, SGC Picaso - uSD Raw - GCI at Spedfied Offset
71 4DGL - PoGa

I () 4DGL - PoGa Common Storage Area(CSA)
@) SGC - uSD Raw

[orive: (6 =/ Partitioned FAT(1,95 G8) |

Folder: | C:\Users\3150197\Documents Memoria\Graphi

File:

Sector offset (0x or $ for hex)
Offset will be from start of RAW area (if partitioned)

Approx Space required: 405,00 KB (810 Sectors)

I PoGa VDisk to G{1) offset to Invalid Sector offset

Figura 8.33: Graphic Composer - Opciones de guardado

Para terminar el guardado de imagenes, se debe presionar el botén OK.

Abrir el documento de texto generado con el botén senialado en la Figura 8.34. Este
documento de texto, Figura 8.35, contiene las direcciones de memoria de cada imagen

guardada, las cuales deben ser ingresadas manualmente a la subVI image library.vi.

En la subVI image library.vi se tiene un array que debe tener una entrada por cada
imagen que se agregue a la libreria de imédgenes. Para agregar espacios en el array, se
debe colocar el cursor sobre el el array y arrastrar el borde inferior como se muestra en la
Figura 8.36 y para agregar cuadros para los comandos hexadecimales, se recomienda copiar
y pegar alguno de los cuadros ya existentes y reemplazar texto acorde a las direcciones
de las imagenes en el documento de texto, para luego unir este recuadro con un espacio

vacio del array. Una vez hechos todos estos cambios, debe guardar cambios en subVI y
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-
#2 Test Image Library - Graphics Composer 3-_ — E@g

File Quality About

O s

Entries imagen 1.jpg

imagen 1.jpg Name: imagen 1.jpg

imagen 2.jpg

imagen 3.jpg Source; C:YUsers\3150197'\DocumentsMemaria\Er:

imagen 4.jpg

imagen 5.jpg Position

imagen 6.jpg DefaultX: 0 = Default¥: 0 5]
l imagen 7.jpg = =

imagen 8.jpg . [~ s [~}

imagen 9.ing Width: 160 & Height 128

imagen 10.jpg

[ tanore screen size constraints

Source window

Left: [ = Top: 0 =)

width: 160 & Height 128 &

Video Attributes

Start Frame 0 5]

End Frame -1 =]

ms/Frame 4 =

g - Screen size

Bit Depth 198 x84 () 240x 320
Os LIE ) 128 x 128 ©) 320 x 240

Offset: 0x0 Size: 40.966{0xA006) @ 160 x 128 @ custom 200 & 200 B

Figura 8.34: Graphic Composer - Abrir documento de texto

Archivo Edicion Formato  Ver Ayuda

5GC (Serial Graphics Controller) PLATFORM OUTPUT FILE E

File "imagen 1.3

imagen 1.3pg)

X =0 VY = 0 width = 160 Height - 128 Bits = 16

I

Display Image from Memory Card (Serial Command):
syntax:

@, I, x, y, width, height, colourmode, Sectoradd(hi sectoradd(mid), sectoradd(lo)

GoTdeTox pata: L
0x40, Ox49, 0x00, 0x00, OxAQ, OxB80, 0x10, 0x00, O0x00, Ox00

Picaso Data:

0x40, 0x49, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, OxAQ, 0x00, 0x80, Ox10, 0x00, 0x00, O0x00

4DSL command

UspImage(0, 0, 160, 128, 0x10, 0x000000}

File "imagen 2.ipg” (imagen 2.7jpg)
X =0Y =0 width = 160 Height = 128 Bits = 16

Display Image from memory card (Serial command):
syntax:

I y, width, height, colourmode, sectoradd(hi sectoradd(mid), sectoradd(lo)
Goldelox Data:

0x40, 0x49, 0x00, 0x00, OxAQ, Ox80, 0x10, 0x00, 0x00, 0x50

Picaso Data:

0x40, 0x49, 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, OxAO, 0x00, 0x80, Ox10, 0x00, 0x00, Ox50
4DSL command:

UspImage(0, 0, 160, 128, 0x10, 0x000050)

File "imagen 3.jpg" (imagen 3.jpg)

X =0 VY = 0 width = 160 Height = 128 Bits = 16

Display Image from memory card (serial command):

syntax:

@, I, x, y, width, height, colourMode, SectorAdd(hi), Sectoradd(mid), Sectoradd(lo)

Figura 8.35: Graphic Composer - Documento de texto

101



cerrarlo. Finalizando estos pasos, la aplicacién se encuentra lista para iniciar una sesién

con un nuevo set de imagenes.

{4049 0000 ADB 1000 0000 e

{4043 0000 ADB0 1000 0050 [y

14049 0000 A0S0 1000 00AD [~

{4049 0000 ADB0 1000 DOFD f=mm=my

{4049 0000 ADB0 1000 0140 fmeme

£4049 0000 AD30 1000 0190 :

{4049 0000 ADB0 1000 OLED

{4049 0000 A0S0 1000 0230 |

{4049 0000 ADB0 1000 0280 }‘}

{4049 0000 ADB0 1000 0200 [rmrmmemmnmsnnnne

Ja043 0000 A080 1000 0320 |-j

fibrary size

library array

14049 0000 ADB0 1000 0370 |~

oooooooooooooooonoo

{4049 0000 AD&0 1000 03C0

+ 14048 0000 ADB0 1000 0460 [

{4049 0000 ADED 1000 0460

Figura 8.36: Graphic Composer - image library.vi
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8.6. Anexo F

Las instrucciones de uso que se ofrecen al usuario cuando se inicia la aplicacién son las

siguientes.
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DEGUS TRAINER 1.9

Instrucciones de uso

Este programa estd especialmente disefiado para realizar mediciones de discriminacion de
estimulos visuales en roedores, en conjunto con la caja de estimulos visuales.

En la pantalla de este programa, dispone de todo lo necesario para controlar los pardmetros de
muestra y para evaluar los resultados finales.

Para iniciar una medicién, debe seguir los siguientes pasos:

1. Abrir Degus trainer 1.9.vi desde el enlace directo en el escritorio del computador. ( En caso
de no encontrarlo, se ubica en C: Mis Documentos/Lab View VI's/Degus Trainer 1.6.vi)

2. Llaventanade bienvenida permite abrir este documento, como también continuar con el
proceso parainiciar una medicion.

3. Tendrd una vision del Panel Frontal en el cual se presentan indicadores y controles para
operar con la caja de estimulos visuales.

4, Presione el botdn Pardmetros Temporales. Se desplegard la siguiente ventana.

r
{3 Parimetros temporales E
Tiempo de Muestra ] $
Tiempao Listo! [i] 3 |
Tiempo de Recompensa L] 5 |
Tiempo de Castigo L] H
Tiempo de Alimento 0 ] |
|
|
|
ok | [ canca |

Debe ingresar valores numeéricos, en segundos, en cada casilla segun sea su criterio de
medicion.

Para ilustrar brevemente a que corresponde cada tiempo, se define cada uno a
continuacion.

e Tiempo de Muestra: Corresponde al tiempo de presentacion de los estimulos en pantalla.
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Tiempo Listo!: Es el tiempo que separa el término de presentacion de un par de estimulos
del comienzo del par siguiente. Durante este tiempo, se espera que el roedor de su
respuesta a través de las palancas disponibles.

Tiempo de Recompensa: Como su hombre lo dice, es el tiempo que se le da al roedor para
recibir y alimentarse de su recompensa al responder correctamente.

Tiempo de Castigo: Similar al tiempo de recompensa, el tiempo de castigo, es un tiempo
de separacion entre imdgenes que se da cuando el roedor escoge erréneamente su
respuesta.

Tiempo Alimento: Este tiempo corresponde al intervalo que se proporciona para que el

roedor se alimente luego de que el usuario a cargo presione el botdn PELLET en el panel
frontal.

Una vez ingresados todos los valores, presionar OK.

5. Pulse el botén Configuracion de sistema. Se desplegara la siguiente ventana.

-
{3 Configuracién de sistema ﬂ
Fecha | 17.04-2012
o | 2250
MNumero de muestias Pantalla Derecha
0 pares Y v'
1D roedor Pantalls lequierds
0 N =
Nimero Medicién Cémara de video
: % -
Direccion de video
EA\Mis Documentos\LabView VI's\videos (&
Direccion de reporte
E:\Mis Documentos\LabView VIs\repontes [ i |

Debe ingresar valores vdlidos en cada casilla. En las casillas Direccién de Video y Direccion de
Reporte, se tienen valores predeterminados los cuales pueden ser cambiados si estima necesario.

Los parametros a completar en esta ventana, son los siguientes:

NuUmero de muestras: Es el nimero de pares que se mostraran en total alolargodela
medicion.

ID roedor: Cada roedor posee un nimero identificador de tres digitos.

NUmero medicién: Como es probable que se realice mas de una medicién por roedor, este
nimero registra el nimero de medicion.
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e Pantalla Derecha/lzquierda: Este control despliega una pantalla en la cual se debe elegir
cual es el puerto COM en el cual estd conectada cada pantalla.

¢ (Camara de video: Dentro de las opciones disponibles de cdmara, debe escoger la camara
que utilizard para esta medicion.

e Direccién de Video/Reporte: Corresponde a la direccion de guardado del video y reporte
generado, respectivamente.

Una vez completados todos estos campos, presionar OK.

Ademas de los campos sefialados, se encuentra el indicador de fecha y hora en pantalla. Estos
datos, mas /D roedor y Numero Medicion, se compone el nombre con el cual se guardara el
video y reporte generado.

6. Definacantidad de pellets a entregar en cada acierto en el control numérico ubicado ala
izquierda del boton PELLET. Cabe mencionar, gue esta cantidad también es la que sera
entregada cada vez que se presione ese botdn durante la medicion.

7. Sidesea utilizar una sefial auditiva y/o luminica como sefiales correctivas, debe activarlas
presionando los botones correspondientes. El indicador LED al costado derecho de cada
botdn, indica si estas opciones estan activas o inactivas.

8. Ademas, puede activar o desactivar ruido blanco y controlar volumen segun sea
requerido.

9. Presione el boton INICIAR.

10. Durante la medicion, se muestra el Panel Frontal, destacando el visor a tiempo real de la
caja de estimulos y el grdfico acumulativo de respuesta.

11. Una vez terminado el proceso de medicion, aparece una venta que lo sefiala. Presionar OK

cierra esta ventana y permite ingresar observaciones en el recuadro gue corresponde.
12

13

Presionar el botdn Generar Reporte.

Si desearealizar una nueva medicidn, presione CTRL+R o haga clic en el boton |3|en el
costado superior izquierdo. En caso contrario, solo cierre la ventana.

Si desea conocer mas sobre la aplicacidn, si tiene dudas o comentarios, escriba a:

Luis Caceres Lecaros
luis.caceresl@gmail.com
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