Manual para la adquisicion de datos del
proyecto:
“Caracterizacion del grosor de la lagrima
usando termografia infrarroja”

Avifia Hernandez César Ivan, Jaimes Lopez Jasiel, Lemus Avalos Eric,
Martinez Guerrero Javier, Ojeda Hernandez Victor Jair, Santamaria
Mena Juan Leonel.

Profesores: Dr. Carlos Villasefior Mora y Dr. Arturo Gonzales Vega.

1. Resumen

Este documento tiene como finalidad presentar de manera metodoldgica el
procedimiento de la toma y analisis de las imagenes térmicas del ojo humano
capturadas en el proyecto “Caracterizacion del grosor de la lagrima usando
termografia infrarroja”.

2. Metodologia

2.1 Montaje Experimental

El dispositivo para la obtencion de las imagenes y videos es una camara infrarroja
Xenics modelo Gobi+ 640 con un lente Xenics 25mm F/1 CN 4141-01 SNO0123, la
cual esta compuesta por un cable de alimentacion y un cable ethernet para poder
conectarse con la computadora como se muestra en la Figura 1.

Figura 1. Conexiones de ethernet y corriente de la cAmara infrarroja.



Con ayuda de un soporte, se sostuvo la camara atornillandose a un soporte
mecanico, el cual estaba sujeto a una base metalica con el peso suficiente para
asegurar la estabilidad del equipo; el sistema tambien contempla una base de
madera acolchonada para que los pacientes se sintieran comodos al momento de
capturar las imagenes, el montaje completo se puede apreciar en la Figura 2.

Figura 2. Montaje experimental de la cAmara y la base de madera para la toma de iméagenes.

La distancia entre el lente focal y el ojo del sujeto de prueba queda
aproximadamente a 10 cm, como se observa en la Figura 3.

Figura 3. Muestra del montaje experimental aplicado a un paciente.

2.2 Xeneth 2.6

Con el montaje experimental completo, se procedi6 a la parte técnica del programa
“Xeneth 2.6” en este caso fue para la version de Windows 7, donde a continuacién
se presentaran todos los ajustes que se tomaron en cuenta para la toma de las
imagenes.



Al abrir el programa, nos encontraremos con una interfaz (Fig. 4), la cual estara
iniciada en la pestafia indicada “Enumerate devices” donde como primer paso, se
selecciond la camara que vamos a utilizar previamente conectada por el cable de
ethernet, en este caso se observa que estd marcada la opcion “Gobi-640 GigE”,
después, en esa misma pestana se encuentra el apartado de “Device information”
en donde, en el aparatado de “Calibration data”, elegiremos la opcion de (Camera
memory), debido a que no incluimos ningun tipo de calibracion en la camara.
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Figura 4. Captura de la interfaz inicial del programa Xeneth 2.6.

La siguiente pestafia a configurar sera la de “Application settings” debido a que la
pestafa de “Enumeration settings” se mantendra con la informacién preestablecida
(Fig. 5). Al elegir la tercera pestafa, se localiza el apartado de “Units”, habra que
axsegurar que los datos estén correctos, para esto debemos tener los siguientes
ajustes: Temperature unit: “Celsius”, Distance unit: “pixels”, Object distance: “0.1m”,
Detector pitch: “17 um” y Focal Length; “25 mm” (Esta ultima configuracion
dependera del lente colocado a la cdmara). Ya verificado este apartado las
configuraciones tienen que estar como se aprecia en la Figura 6.



— ’
Connection Setup | e

Xemies Xeneth 2.6
" Connection Setup
Enumerate devices || Enumeration settings || Application settings
EH Enumeration settings
E Enable protocols
MNetwork True
Serial True
CameraLink True
GigE Vision True
CoaXPress True
UsE True
B Protocol specific settings
E GigE Vision
Ignore subnet mask No
B Serial
Serial protocol ¥enics
COM port low 1
COM port high 4
~ Start capturing on connect. [ Connect ] [ Help ]

Figura 5. Captura de la pestafia “Enumeration settings” donde esta quedara intacta.
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Figura 6. Capturas de la pestana “Application settings” y como debe de estar configurada.
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Al tener todas las configuraciones indicadas, se procedié a pulsar el boton de
“Connect” para continuar con el programa, donde nos mostrara la interfaz principal
del programa, en la cual podremos ver en tiempo real lo que logra captar la camara
(Fig. 7), para esta parte de la pestafia “Settings” unicamente tenemos que
corroborar que el apartado de “Automatic offset” este en On, pues el programa por
si solo, calibrara la imagen de manera automatica dando la mejor calidad de imagen.
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Figura 7. Interfaz principal del programa Xeneth.

Cuando el paciente se encuentre en la plataforma acolchonada se debe centrar el
0jo en la imagen que muestra lo que graba la camara, en este punto se debe de
enfocar la camara a la pupila del paciente. Teniendo enfocada la camara hay que
seleccionar la escala de grises como la escala de “colores”, sin embargo, esta
configuracion esta predeterminado, de no ser asi se puede seleccionar dando click
en el siguiente recuadro (Fig. 8).
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Figura 8. Recuadro para ajustar la paleta de colores de la visualizacién.




Una vez teniendo la escala de grises y bien enfocada la pupila al igual que centrada,
se puede mejorar el “contraste” de la imagen para que la escala de grises se
configure segun lo que haya en el area que esta detectando, en este caso el 0jo,
esto se consigue dando click en el siguiente recuadro (Fig. 9).
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Figura 9. Recuadro para configurar de manera automatica el contraste de la visualizacion.

Ya tomando en cuenta todas las configuraciones para calibrar y enfocar bien el ojo,
una previsualizacion puede verse como se muestra en la Figura 10.
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Figura 10. Previsualizacion del ojo del paciente ya enfocado listo para la toma de imagene
video.
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En este punto existen dos formas de capturar datos del ojo humano, ya sea
capturando una secuencia de imagenes o por medio de una grabacién de video, en
este caso, nuestra principal fuente de toma de datos fue creando secuencias de
imagenes debido a que era mucho mas ligero en cuestion de almacenamiento, pues
los videos alcanzaban un gran peso de almacenamiento con un lapso corto de
tiempo, el cual nos dificultaba mucho al momento de querer cargarlo en algun



dispositivo, por lo que se optd principalmente tomar las fotografias, de todos modos
se presentaran ambas formas de captura.

2.2.1 Captura del video.

Para capturar el video unicamente seleccionamos la pestafia de “Recording” (Fig.
11), donde simplemente lo Unico que tenemos que hacer es ir al apartado de
“Location” para seleccionar en donde queremos guardar el video que grabaremos.
Una vez ya seleccionado solo tenemos que darle a “Record” para comenzar a
grabar y el usuario se encargara de definir cuanto tiempo se grabara. Al detener la
grabacion presionando el mismo boton, se guardara en automatico el video.
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Figura 11. Pestafia de “Recording” la cual nos ayudara a la captura de videos.

2.2.2 Captura de secuencia de imagenes.

Por el contrario, para la toma de secuencias de imagenes Unicamente se pulsara el
boton indicado en la Figura 12, el cual abrird una interfaz para poder modificar los
ajustes de la toma de las imagenes (Fig. 13).
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Figura 12. Boton para la configuracién de la secuencia de imagenes encerrada en un recuadro.
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Figura 13. Interfaz de la secuencia de imagenes con valores predeterminados.

Ya teniendo la interfaz abierta, se escribieron los ajustes que se tomaron en cuenta
para la toma de datos, estos ajustes dependeran del usuario, en este caso la
configuracion visualizada en la Figura 14 fue para este proyecto la mejor manera de
poder obtener imagenes, ya que se podia capturar de manera equilibrada con
eficiencia y calidad las imagenes, ya teniendo los datos puestos, finalmente al
presionar “Start” comenzara con la toma de las imagenes.
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Figura 14. Interfaz de la secuencia de imagenes con valores propuestos por el usuario.

2.2.3 Almacenamiento de informacion.

Cada toma de datos de un paciente se almacenara en un directorio independiente,
en el caso de haber almacenado la informacion en forma de video, apareceran dos
archivos en formato mp4, uno para cada ojo. En el caso de haber elegido la
grabacion mediante la captura de secuencias, en el directorio del paciente
apareceran dos subdirectorios, uno para cada ojo, dentro de cada directorio
estaran todos los fotogramas adquiridos.



2.3 Andlisis de Imagen

clear variables;

close all;
colores=['r',"g",'b","c','m", "y', k', et gt b e, Ty, R, e, g, e, e, Tm Ty L Tk D
%estado inicial del ojo © para cerrado,l para abierto

directorio="C:\Users\jairo\OneDrive - Universidad de Guanajuato\Escritorio\Verano 2822\Blas\Blas R',
0joInicio=0;

NV A WN R

%0jo Abierto:
9 %-1 para que sea el ultimo cuadro de la corrida si no lo es, poner el
%numero de cuadro

%CuadroOA=164;

12 CuadroOA=-1;

13 %si la bandera es @ no grabara el video
14 GrabaVideo=1;

15 %Umbral para determinar parpadeo:

16 umbral=10;

17 %longitud minima de trazo independiente
18 LonMin=20;

Figura 15. Captura de la parte interactiva del cédigo utilizado para el analisis de imagenes.

En la Figura 15 muestra la parte interactiva del codigo que se usa para analizar las
imagenes. La variable colores que se muestra en el renglén 3 indica el orden de
colores en el que se generaran las gréficas al final de la compilacion. En la variable
directorio del renglén 5 se debe de colocar el directorio de las imagenes que se
quieren analizar. La variable Ojolnicio del renglon 6 requiere poner un “0” si la
primera imagen tiene el ojo cerrado o un “1” si esta abierto. La variable CuadoOA
del renglén 12 se le pone un “-1” si queremos que analice todas las imagenes, si
quisiéramos analizar solo las primeras “n” imagenes, tendriamos que colocar ese
“‘n” nimero en la variable, es importante destacar que la Ultima imagen de la
secuencia de imagenes que se use tiene aparecer un ojo abierto. En la variable
GrabaVideo del renglén 14 tenemos que colocar un “1” si queremos que el programa
genere un video recopilando todas las imagenes y se guardara en la carpeta donde
se encuentran las imagenes, si no quereos que se genere el video tendremos que
colocar un “0” en la variable. La variable umbral del renglon 16 tiene como objetivo
cambiar la sensibilidad al cambio de la intensidad en la zona que seleccionaremos
mas adelante para reconocer el parpadeo, cuando es mas bajo sera mas sensible
y cuando es mas alto serd menos sensible, normalmente el valor deber& oscilar
entre los valores de 5y 10. Por ultimo la variable LonMin del renglén 18 tiene el
namero de fotogramas seguidos con el ojo abierto que tiene que cumplir un grupo
consecutivo de imagenes para que el programa realice su grafica y su aproximacion
exponencial, las imagenes consecutivas que no cumplan lo anterior no se tomaran
en cuenta.



Cuando se corra el programa después de haber sido configurado, aparecera la
dltima imagen (tiene que ser un ojo abierto) con un circulo (Fig. 16) al que se le
puede manipular el tamafio y posicion, dicha circunferencia se debera coloca en el
centro del ojo o sobre la pupila, esto dependera de la zona donde pueda identificar
mejor el parpadeo, ya que esa zona del circulo identificara cuando las pestafias
pasen para cerrar o abrir el ojo. Ademas, se calculara el promedio de la intensidad
en la zona circular y se graficard contra el numero de la imagen, de esta forma
veremos el cambio de la intensidad mientras el 0jo se mantiene abierto y se realizara
una aproximacion exponencial de la grafica lo que nos ayudara a analizar las
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Figura 16. Captura de la seleccion del area de interés.
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Figura 17. Graficas que denotan los parpadeos en todo el lapso del tiempo de las secuencias.



Las gréficas de la Figura 17 seran las graficas importantes que arrojara el programa,
la primera muestra la separacion por colores del tiempo que el paciente mantiene el
0jo abierto entre parpadeo y parpadeo, la segunda muestra cada grafica de color
desde el inicio con su aproximacion exponencial.

btot =

-0.0017

-0.0241 -0.0094 -0.0235 -0.011le 0.0024 -0.0016
Figura 18. Valor de las “b’s” de las exponenciales de cada parpadeo.

Finalmente, el programa muestra en la ventana de comandos el valor de las “b’s”
obtenidos con el ajuste de los datos de cada parpadeo y la ecuacion f(t) = ae?t +
I.in para cada muestra de color (Fig. 18). También se muestra la variable btot que
representa la “b” de una funcién exponencial aproximada a todos los datos en
conjunto, sin separarlos por parpadeo; dichos datos también se arrojan graficados
al final del programa como se muestra en la siguiente Figura 19.
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Figura 19. Valor de las “b’s” de las exponenciales de cada parpadeo representadas graficamente.



