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SATIN : SISTEMA DE ADGUISICION Y TRATAMIENTO
DE IMAGENES EN MEURDCIENCIAS
Ibarra fannatha J.M.
Dpto. Ingenierfa Elfcotrica IT - {
CINVESTAV - I.P.N, ]
it
L
RESUHKEN — — -
¢ presents el desarrollo de un sistema de adquisi- .
cién y trotamiento de imdgenes (SATIN) basado en uha mi- b
trocomputadora de propdsito general [APPLE 11} y ey apli
cacibn en los experimentos de comportamiento en ¢ampo
abierto y de condicionamiento operante con animales de la
boratorie, realizados en e) Departamento de Neurociencias :
del CINVISTAV-IPN, bespués de presentar la naturalezs de i
E estos experimentes de conducta animal, se procede 2 la
descripcibn funcional del SATIN y de las unidades que lao
constituyen. S5e muestra tambidén la arquitectura de cada
una de estas unidades y algunes de los resultades cbteni
dos en los experimentos de conductaz aniral rea! irados con
la ayuda del SATIN.
b. INTRODUCCION il
En 1z ¢

alizacidn de experimentos de coanducta operan
i te los psncnloqfc han venido automatizando pavlatinamente

la mayor parte de -y trabajo de taboratorio, utilizande
equipo electramecinice ¥ electrénico (de estado salidal),

En CEla prdctica, sin cmbargo, las nheervaciones =g Fes -

tringen, tan séln a crerreg en los microfnterruptcres aso

tiados a las teclae Y pelancas de las (amaras de Cond

4 .
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namiento. Es decir, otras conductas significativas del sy
jeto bajo estudio, tales como desplazamientos ¥ en general

actitudes de ocupacidn del espacio, quedan fuera del regis
tro del cxperimentador. '

e

La observacién directa o a través de un sistema de
televisibn Gnicamente permite el registro manual (l&piz y
papel) de tales conductas, lo cual no s&lo representa un
procesc laberioso sino que ests sujeto a la interpretacidn
(subjetiva) del experimentador. La utilizacidn de un siste
ma de visién computarizado permitirfa un registro automit]
co, libre de la subjetividad del experimentador, de las
conductas relevantes de tipo espacial y cinético.

El objetivo global de este trabajo es el desarrolla
de un sistema de visibén computarizade y su utilizacin en
el menitoreo y anilisls del comportamiento de animales de
laboratorio (ratas) en dos tipos de experimentacién cond
tval: condicienamientc orerante y compertamiente en rampo
abierto. Este sicters, denominado SATIN, permite la reali
zaclén de las sigulentes funciones:

#Correlacién espacio-temporal de la conducta del sujeto

con los eventos o contingencias que constituyen el evens
te programado.

*Registro en memoria permanente de pardmetros conductua-

les tales como contactes sociales (nimero y duracién),
posiciones sucesivas, conductas globales y, sobre todo,

trayectorias y su relacién con los estimulos Yy respuess

tas prroducidas por el sujeto hajo estudio.
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'o que concierne a las trayectorias del animal (longitud,

direccidn, velocidad v tiempo de estaclonamlente) este
andlisis no estd sujeto al error de observacién Impuesto

por la subjetivided del EIperimentadur. ¥, finalmente

*Desplegadeo en el monitor T.V. o en la impresora de datos

y resultades en forma de trayeclorias, gr&ficas o tablas,
2. DESCRIPCION DE LOS EXPERIMENTOS

Los experimentos de condueta operante que deseamos
monitorcar con nuestro sistema pretenden analizar el efer
to de anfetaminas en el proceso de aprendizaje, utilizan-
do para ello un entrenariente de avtomoldeamiento en Cama
rac de fondicionamiento, Estas c¢3maras tienen una altura
de 25 cm, un ancheo de 25 cm y una longitud de 29 cm vy
estdn provistas de accescrios que crean el ambiente adecua
do para la realizaclibn de estes experimentos: una l3mpara
de iluminacidén tenue (recordar que las ratas carecen de
pigmento en los ojos) v una bocina de ruido blanco para
enmascarar los sonidos amblentales que pudieran distraer
al animal. Estas cémaras poseen una palancs retrdctil ilu
minable sszociads & un microinterruptor ¥y un receptéculo
("comedero") en doende aparece &l alimento. Este Gltimo
tiene wuna barrera electrdnica, la cual detecta los inten-
tos del animal para buscar alimento, y una limpara que

emite un destelle cada vez que aparece el alimento.

E! programa de entrenamiente consiste en una serie
de ensayos (generalmente 50) con duracién variable (de
hasta 8 cegundos) separados por un intervale de 60 segun

dos (o hasta de 140 segundos). Cada ensayo comienza con

Ta iluminacién de la palanca la cual =se apaga después de
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transcurridos 8 segundos o bien después del primer acclio-
namiento hecho por la rata. Cuwando la palanca se apaga,el
comedero proporcliona alimento simulténeamente con el des-

tello del mismo. .

En estos experimentos actualmente s6lo es posible re
gistrar el nimere de veces gue el animal accicna la palan
ca y el Intervalo entre acciornamientos sucesivos, asi co-

mo el nimero de veces gque introduce la cabeza en el come- i

dero. Sin embargo, en este tipo de Laboraterlos ya se uti -
lizan las computadoras para realizar el control de los ex
perimentos, programando la duracién de los ensayos, el in
tervalec entre ensayos, la deshabilitacidn de la paWanca.
ete. Aqui tratamos de vitilizar la computadora para reali-
zar, ademés la interpretacidn de informacidn espacial pro

vista por una clmara de TV,

3. DLSCRIPCION DLL SISTEMA
El slstema de monitoreo y andlisis de la conducta
cperante asistido por computadora que realiza las funcio

nes mencionadas en el incise 1, estd constituide por las

cuatro unidades descritas @ continuacidn; las cuales se

ruestran en Is figura HNo. 1.

i) Unidad de Visifn. Esta wnidad estd compuesta por

#

una camara de televisidén blanco y negro estandar,
un monitor de televisién y, principalmente, por
el SATIN (Sistema de adquisicifn y tratamiento de |

imigenes en Neurociencas).

ii) Unidad de Comunicacibn. Consiete en una entrefaz

entrada-salida desarrollada para permitir a la

microcomputadora el acceso a la informacidn visual e
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generada por el SATIN y a )Jos eventos (estimulos
y respuestas) ocurridos en la Camara de Condicio

' namiento. La entrefaz entrada-salida fue desarro
IlTada en circulto impreso y est§ alojada en el
cuerpo de la microcomputadora. Utiliza Ef:rocii |
cuitos a muy alta escala de integracién. Estd
constitufda por un puerto paralelo asfncrono pro-
gramable y un clreuito que decodl!ffca las cuatrao

localidades de memoria asignadas a cste puerto.

Pii) Hictocomputadura de propésite general en la cusl
reside el paquete de programas de frayectiograflia,
de correlacion espacic-temparal, de nflinis ereto
distico, registro en memeria vy dosplesado tanto
de datos como de resultados. Se emplea una campu-

tadora APPLE 1.

ivl] Cdmara de Condicionamiento. Se trala de wna caja

provista de un panel reconfigurable con los dife
rentes modulos de programacidn requeridos: bocina
de ruldo blance, limpara de iluminacién, palanca
ituminada da control de la alimentacidn, comedern,

barrera luminosa del comedero, etc.

L., DESCRIPCION DEL SATIN

Este mbédule corresponde @ la circuiteria ("hardware")
de la Unidad de Visién y su funcifn consiste en procesar
la seftal compuesta de video (5CV) proporcionada por la cd
mara de TV, para obiener a3 cada instante las coordenadas

Fde! centrofde del sujeto bajo estudio, es decir su trayecs

teria. E1 SATIN permite ademds el despliegue de la imagen

en las diferentes etapas de este procesa.
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E1 SATIN estd constituido pro cinco circuitos fuerte
mente relaclonados entre si: Circulto de normalizacldn y
extraccién de sincronia, Circuito precesador de la imagen, g
Circulto de despllegue de imdgenes, Apuntador de coordenas Ii
das imagen y Circuito extractor del centroide. lLos cuatro : I
primeros forman parte de una tarjeta, mieniras que el cir
cuito restante constituye una segunda tarjeta. Los diagra
mas esquemdticos de los circuitos de cada tarjeta se mues ! f

tran en Yas flguras 2 y 3 respectivamente. il
|

Circuite de Mormallzacidn. Este ceirepito recibe l1a

sefial compuesta de video (SCV) producida por la cimara de ]
televisifbn v produce la cefinl e video amplificacda fawal i
que serd suministrada al procesador de iwmanen. Adembe ox-
trae de la 5CV los pulses de sincronia hnrizontal (SIHD . H)
y gennra una sedal de cincronia vertical CSIHC WY a partir
del tren de pulsns de simcronia vertical gue posae 12 =ze-

Ao > SEA .

Procesador ¢ Imenen. La funcidn de este clrcuitn es

) . " Pl - -y " |
hecer 1a conversibn analdgico-digital de la sefal SOM. 0b i

laniendo la sefal de video digitalizadao [eWD) en dos nive

les: negro y blanco., Exte procesador exirae ademas el con =|

torno (CONT) del! objetc a partir de su imagen digitaliza- i!

da SUD. La sefia! CONT se calcula tomo el gradiente de ima ”ﬂ

gen en linea, lo cual produce un conjunte de pixels signi

ficativos ublcados en la zona de transicidn de texturas,

es decir sobre el perimetro de la imagen del objeto analli

zado. Ls resoluci&n adoptada en la digitalfzacién es de i

266 x 256 pixzels binarios. it

|

Desplegado. Este es el circuito encargado de restau- y:

rar las sehales SVD y CONT, en cuanto a sus niveles de wol

taje normalizsdos y a los pul'sos de sincronfa vertical ¥
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horizontal, con €l objeto de poder visualizarlas en el moe
nitor del sistema, Posee un juego de tres interruptores
desde donde es posible seleccionar el desplagado de las
sefiales SCV, 5VD o CONT, estas dos Gltimas en video normal

o en video inverso,

Apuntador. Este clircuite esti formado por un conjun-

4

to de contadores y un reloj interno que proporclona la ca

dencla de muestreo de columna. E! circulte apuntador de

i

coordensdas Imsgen es activado por las sefiales de slncro-
nfa horizontal y vertical y genera las coordenas Yy

del pixel corriente en tlempo real. Cada coordenada esth
codificada en 8 bits, puesto que la resolucidn del siste-

ma es de 256 1Tneas por 256 columnas.

Circuito Extractor del Centroide {QEF}. Sabiendo que

la imagen ha sido digitalizada en 256 x 256 pixels a la

cadencia imagen {60 cuadres por segundo), tenemos que las
entradas a este circuito son la linea y 12 columna produ-
cidas por el circuite apuntador (coordenadas vy & X, del
espacio imagen}, codificadas en ocho bits cada una y las

ceiisles "inicio de imagen” {sincronia vertical) y "contor
no''. [sta Gltima estd en nivel activo cuando el pixel co-

rriente perlenece al conternc del objeto en cuestidn.

E1 CEC est3 formado por dos circuitos idénticos, uno
para cads coordenada. hescribames uno de elleos: Tensmos un
registroe R que se carga cen las cacrdenadas » de cada une

de los puntos del contorne. Dos registro mas X tn® LI
que contienen a cada instante Y2 mi: pequefia coprdenada x
i

y la mds grande respectivamente. Dos comparadores gue per-

miten actualizar ectos registros cuando Rx es mas pequeds
qu an m& de in cea el caso.
que xmln o cuando es mis grande EHHI' segon &

Finalmente un sumador que realiza la operacidn X + Xyaye

min
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corrlida un bit haclae la dere=

s uf multiplexcr de ¢ a @ 1 (figu-
imagen' borra loS reglstros

conterno

registros B_. ¥ g

e 2 min HAY R:n

|HDE. Les demis puntos dal conrtornp CAl .
lﬁ ?-ﬂ':":ﬂ‘! E{'INT . {_01-1ha-

randose &4 contenido con aquellics de los reqgistros ¥ oo
xHhK' con objetn de actuallizar £stos. Al trrminar el ba-
rrido de una imagen A 1~ saltida de los sumadores Lenemos

las coardenadas » . Y,
silucta del cbjeto. Ep sse mamehtio una

Bp Que inecribe 12

capal (FINBL} es €

inda & la

FI V
cuymadore

del centro del jectSngulo mis peque

computefors validande leg lec

tura de EFLOF g
Teneme+ Bntonces QuUE c) (EC calcula las coatdenadas
del centioide del objeto en o} espatip imagen como:
+ .
!Hhﬁ xw=n (
k) =~ (1a)
2
¥ +
M win
\'ll i ! s ['Eb}
2
A la salida del multipleror de 2 @ i tenemos !a-coor
rata o bien =1 veplor de una

denada "y" del centroide de 12

varijahle de las
da, barrera jumitnosa

cifn hecha per

ra realizar la correlacicén ecpat.l

del animal con

tac).

cajas

la computadora.

los eve

de condicionamiento [palanca acciona

imterrumpida, plc), segin sSed la selec

Esta permite 3 'a computado-

o-temporal de las cnnductas

nlos ocurridos {estimulos o respues”
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5. ALGUNOS RESULTADUS o i
=
|

Fueron reallzados algunos experimentos preliminares "w

consistentes en 1a observacién autombtica ElrayectograTTa} '
Lo

(caja cilfndrica de 50 cm de dfa

los niveles de iluminacidn, -

_ de ratas en un hctiometro
i melro) con el objeto de ajustar
la sensibilidad del SATLHrei iris de

rsmetros del Sistema.

la cimara y etros pac |

En la figura & se muestran las trayectorlas seguidas

3} Sujete sin anfetamina intro

B} Sujetoc con

por Lres diferentes ratas:

: ducido por primera vez en pl Actometro. ;
p-anfetamina (1 mg./kg) en colucidn al 0.9% de cloruro de “iﬂ
sodio inlroducide por primera veiy &n o1 ActBmetro y ¢} Su- o
jeto con entrenamiento previo e inyectado con la solucidn e
de anfetamina.
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