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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue desarrollar un prototipo de un sistema electronico basado en
procesamiento de imédgenes, que permita automatizar la obtencion de los parametros de la prueba,
que tradicionalmente se obtenian mediante la simple observacion. El modelo de Campo Abierto es
una prueba utilizada para determinar el impacto ansiolitico provocado por sustancias o medicamentos
en ratones de laboratorio. Evalua la ansiedad ponderando ciertos pardmetros conductuales: distancia
recorrida, velocidad media, nimero de defecaciones y elevaciones. Se inici6 analizando las técnicas
de procesamiento de imégenes en base al fundamento tedrico para su posterior implementacién. El
sistema est4 compuesto de una caja de acrilico donde se ubica al ratén, un soporte para la camara IP
que envia inaldmbricamente las imdgenes al computador con el programa de grabacion y el software
desarrollado en Matlab que procesa los videos . El resultado se indica a través de la interfaz gréfica y
se puede guardar en una hoja de célculo. El prototipo se valido estadisticamente con un grupo de
animales dando una probabilidad de éxito superior al 99% obteniendo los pardmetros de la prueba
correctamente. Se recomienda tener una iluminacion controlada durante la prueba, para evitar errores

en el analisis de los videos.

Palabras  clave: <TECNOLOGIA Y CIENCIAS DE LA  INGENIERIA>,
<TELECOMUNICACIONES>, <PROCESAMIENTO DIGITAL DE IMAGENES>, <MATLAB

(SOFTWARE-HARDWARE)>, <PRUEBA DE CAMPO ABIERTO>, <EVALUACION

ANSIOLITICA>
07 JUL 72019
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SUMMARY

The objective of the present work was to develop a prototype of an electronic system based on
image processing that allows automating the obtaining of the parameters of the test, which
traditionally were obtained by simple observation. The Open Field model is a test used to
determine the anxiolytic impact caused by substances or drugs in laboratory mice. Evaluate anxiety
by weighing certain behavioral parameters: distance traveled, average speed, number of bowel
movements and elevations. It began analyzing the techniques of image processing based on the
theoretical basis for its subsequent implementation. The system is composed of an acrylic box
where the mouse is located, support for the IP camera that wirelessly sends the images to the
computer with the recording program and the software developed in Matlab that processes the
videos. The result is indicated through the graphical interface and can be saved in a spreadsheet.
The prototype was validated statistically with a group of animals giving a probability of success
over 99% obtaining the parameters of the test correctly. It is recommended to have controlled

lighting during the test, to avoid errors in the analysis of the videos.

Keywords: <TECHNOLOGY AND SCIENCE OF ENGINEERING>,

<TELECOMMUNICATIONS>, <DIGITAL PROCESS OF IMAGES>, <MATLAB
(SOFTWARE-HARDWARE)>, <OPEN FIELD TEST>, <ANXIOLYTIC EVALUATION>.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION
1.1 Planteamiento del Problema
1.1.1 Situacion Problematica

La ansiedad es la anticipacién de algun peligro, donde el ser humano puede experimentar una
sensacion desagradable con sintomas fisicos localizados en ciertas areas del cuerpo. Se puede

asociar con términos como congoja, preocupacion, incertidumbre, etc. (Reyes-Ticas, 2005).

La ansiedad, asi como tiene un impacto emocional, también puede inducir un comportamiento
especifico, que se puede producir a causa de ciertos eventos 0 sucesos en su entorno. Los efectos
conductuales producidos por la ansiedad se pueden registrar y valorar en animales de
experimentacién, en los cuales, esta alteracion conductual se puede reflejar en forma de

inmovilidad o la inhibicidn de una respuesta conductual (Molina et al., 2005).

La ansiedad, como sintoma de alguna patologia o como efecto secundario de algin medicamento,
ha sido analizada a través de modelos animales que simulan la reaccién en seres humanos.
Actualmente existen alrededor de treinta modelos animales para el estudio de la ansiedad, algunos
recurren a respuestas condicionadas y otros modelos utilizan respuestas mas naturales de la
especie, por lo que son considerados modelos de respuestas no condicionadas, dentro de estos
modelos de respuesta no condicionada podemos encontrar varias pruebas como: campo abierto,
tabla de agujeros, supresion condicionada, caja de dos compartimientos blanco-negro, laberinto

elevado en cruz, etc. (Polanco et al., 2012).

La prueba de campo abierto, que es una de las mas utilizadas, consiste en exponer a un raton de
laboratorio a un ambiente desconocido del cual no pueda escapar, este ambiente puede ser una
caja vacia bien iluminada, con una base de 68x68[cm] y una altura de 45[cm]. Se analiza el
comportamiento motriz del raton midiendo pardmetros especificos como: elevacion, actividad

motora periférica, locomocion, velocidad, entre otras (Vogel et al., 2013).



Para la medicion de parametros o indicadores se han desarrollado varios procedimientos, como
dibujar cuadriculas en la base de la caja, que sirven como referencia para determinar la ubicacion
del raton a todo momento, en este procedimiento se requiere comdnmente que una 0 varias
persona registren manualmente las actividades del raton durante el tiempo de la prueba para un
posterior analisis. Sin embargo, al realizarlo de esta forma, mediante la simple visualizacion y
toma de muestras, se pueden originar errores causados por un breve descuido de la persona que
realiza el test, quizads mientras toma apuntes de algun evento especifico. Estas imprecisiones en
la medicion originan errores en la interpretacion final, haciendo que la veracidad, precision o

eficiencia del test sea menor.

Existen soluciones apoyadas en la tecnologia para mejorar la precision de la medicion de estos
pardmetros, estos procedimientos consisten en una serie de elementos -electronicos
(fotorresistencias, laseres, infrarrojos, botones, etc.), colocados en diferentes posiciones alrededor
de la caja (Vogel et al., 2013). Los elementos registran la actividad del raton para su posterior
analisis. Estos procedimientos en general involucran una gran circuiteria, complejidad o en su
defecto, la adquisicion de equipos dedicados hechos por fabricantes especializados, pero cuyos

costos son elevados.

1.1.2 Formulacion del Problema

¢(El prototipo de evaluacion de actividad ansiolitica en ratones de laboratorio permitira registrar

y analizar de manera automatica las variables indicativas de la prueba de campo abierto?

1.2 Preguntas directrices o especificas

¢Cuél es el método de obtencion y transmisidn de las muestras tomadas desde la camara hacia la
PC?

¢Cuales son las técnicas de procesamiento de imagenes que serviran para identificar los eventos

de la prueba de campo abierto?

¢Cuél es el procesamiento de la informacion necesario para presentar los resultados de la actividad

ansiolitica del raton de laboratorio?

¢Con que método se pueden validar los resultados presentados?



1.3 Justificacion

El uso de la tecnologia ha sido de gran importancia en diversas areas de la ciencia haciendo los
siguientes aportes: ayudar a verificar y validar datos con mayor precision, procesar informacion
casi instantdneamente, automatizar procesos y un sin nimero de beneficios més, haciendo que el

trabajo de los investigadores sea mas eficiente (Fernandez, 1998).

Hoy en dia, el procesamiento digital de imagenes es una rama de las TIC’s que mas se ha
desarrollado con el paso de los afios y tiene como finalidad obtener informacion Gtil del ambiente
y realizar una tarea especifica. Una de sus ventajas son las distintas opciones de manipulacién
que ofrece, asi como el hecho de procesar las imagenes para obtener informacién y dar la
posibilidad de reconocer, contar, medir tamafio, forma, posicion, velocidad, altura o densidad de

determinados objetos (Garcia Luna, 2001).

Actualmente el Bioterio de Facultad de Ciencias, de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo, no cuenta con equipos especializados especificamente en la prueba de campo
abierto, la automatizacién de esta prueba seria de gran ayuda para el investigador, liberandolo de
mediciones manuales sujetas a errores humanos y de procesamiento de informacion, optimizando

en gran medida su trabajo.

La solucion propuesta en el presente proyecto consiste en un sistema de captura y procesamiento
de imagenes que sea capaz de identificar y medir los eventos o parametros de la prueba de campo
abierto, ya que es una de las pruebas mas utilizadas para evaluar la actividad ansiolitica en ratones
de laboratorio, comportamiento que es fundamental en el analisis de tratamientos experimentales.
A su vez, se dotaria al Bioterio de la Facultad de Ciencias de una herramienta tecnoldgica que
pueda dar mayor eficiencia a su trabajo y siendo un precedente de cooperacion y sinergia entre
las Facultades de la ESPOCH.

14 Objetivo General

Disefiar e implementar un prototipo que permita evaluar la actividad ansiolitica en ratones de
laboratorio (Mus musculus) mediante la prueba de campo abierto usando procesamiento de

iméagenes.



15 Objetivos Especificos

Elaborar una base tedrica sobre las principales técnicas de procesamiento digital de iméagenes que

pueden ser utilizadas en la elaboracidn del prototipo.

Disefiar e implementar un prototipo, basado en el procesamiento digital de imagenes, de

reconocimiento y medicién de las variables indicativas de la prueba de campo abierto.

Disefiar algoritmos especificos para procesar la informacion obtenida del prototipo.

Implementar un software que permita mostrar los resultados de la evaluacidn de la actividad

ansiolitica.

Verificar la validez de los resultados obtenidos.

1.6 Hipdtesis

Las técnicas de procesamiento de iméagenes permitiran disefiar e implementar un prototipo para
evaluar la actividad ansiolitica en ratones de laboratorio (Mus musculus) mediante la prueba de

campo abierto.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del Problema

Existen varias pruebas que ha utilizado la ciencia para evaluar los comportamientos de ansiedad
en animales, y con esto, medir el efecto de los ansioliticos y otros fArmacos. Pruebas que se basan
en la reaccion de los roedores en circunstancias especificas, dentro de las cuales se puede
mencionar: campo abierto, cuarto claro/oscuro, laberinto elevado en cruz y la interaccion social
(Gémez et al., 2002)

La prueba de campo abierto fue descrita por primera vez en 1934 por Hall, para evaluar el estado
emocional de los animales de experimentacion. Hall disefi¢ una superficie iluminada circular de
aproximadamente 1,2m de diametro, con una pared de 0,45m de alto. Las ratas se colocaban
individualmente en el campo abierto y se observaba su comportamiento durante dos minutos en
dias consecutivos. De acuerdo a la evaluacion se clasificaron con un mayor grado de ansiedad a
las que pasaban menos tiempo en la parte central y que tenian un mayor nimero de defecaciones

comparando con sus congéneres normales (Vogel et al., 2013).

Con el tiempo las caracteristicas de la prueba han ido evolucionando en cuanto a la iluminacion,
la existencia 0 ausencia de objetos, etc. convirtiendose en una prueba muy popular en
investigaciones de farmacologia o psicologia. De igual forma se ha variado el tamafio de campo
abierto, demostrandose que afecta sobre algunos aspectos de la conducta en diversas especies; el
color a variado de blanco al negro, subdivisiones; la altura de las paredes; textura del piso que ha
incluido madera, metal, concreto, caucho, vidrio; olores dentro del campo; sonidos adicionados;

la visibilidad del observados entre otras (Walsh & Cummins, 1976).

Desde la década de los 50 varios investigadores se han apoyado de la tecnologia para optimizar
el proceso de realizacion de las pruebas. La interrupcidn de haces de luz visible e infrarroja como
medida de movimientos ha sido utilizada ampliamente y es capaz de registrar no solo la actividad

motora general, sino también la locomocion y la velocidad de locomocién. Ademas de la



interrupcion de haces de luz, dispositivos basados en sistemas de capacitancia han sido

desarrollados y son ampliamente utilizados (Vogel et al., 2013).

Nikodijevic et al. (1991) estudiaron los efectos del comportamiento de agonistas y antagonistas
de adenosina ALy A2 en ratones. En la investigacion se utiliz6 un monitor de actividad Digiscan
(Omnitech Electronics Inc., Columbus, OH) equipado con una computadora compatible con IBM.
El sistema incluia jaulas de monitoreo de actividad multiple (40 x 40 x 30,5 cm), cada una de las

cuales estaba rodeado de sensores horizontales y verticales no detectables por el roedor.

Vorhees et al. (1992) utilizaron un sistema de actividad locomotora para roedores. El sistema
consiste en una camara de prueba de color negro, ventilada e internamente iluminada con un techo
con una camara de video montada. La imagen de la camara es transmitida a un rastreador sensible
al contraste que localiza el punto de mayor contraste y retransmite las coordenadas digitalizadas
a una PC y el software dedicado almacena la informacion y simultaneamente muestra un mapa

del sujeto rastreado.

Strohle et al., (1997) mont6 una cdmara de video conectada directamente a una computadora por
encima de seis cajas locomotoras (60 x 60 cm cada una). La distancia recorrida por la rata en un

intervalo de 20 minutos se determiné con un video digitalizador (TSE Systems, Bad Homburg,

Alemania).
2.2 Bases Tedricas
221 Modelos animales para el estudio de la ansiedad

El miedo es la respuesta de un animal frente a una amenaza que ponga en riesgo su vida. Sin
embargo, cuando este miedo es excesivo en los seres humanos, se puede considerar como una
patologia denominada trastorno de ansiedad, el cual se presenta en forma de fobias, ansiedad

generalizada, trastorno de panico, etc. (Gémez et al., 2002).

Las alteraciones conductuales en seres humanos a causa del miedo son semejantes a las
presentadas en diversas especies del reino animal, debido a su conexion evolutiva. De ahi, que se
puedan utilizar modelos animales para estudiar el impacto de farmacos en el sistema nervioso
(GOmez et al., 2002).



2211 Modelos de respuesta condicionada

Los modelos de respuesta condicionada permiten al investigador tener un control mas preciso de
los niveles de conducta del animal, ya que estan fundamentados en la capacidad de respuesta del

sujeto de experimentacion ante un estimulo generalmente molesto o doloroso (Gémez et al., 2002)

En los modelos de respuesta condicionada los sujetos de experimentacidn requieren pasar por una
etapa previa de adaptacion y entrenamiento. Se debe tener un grupo de control, con el fin de
descartar los efectos no especificos del tratamiento sobre distintas funciones como la memoria, el

apetito, etc. (Polanco et al., 2012).

Una respuesta condicionada consiste, por ejemplo, en administrar una leve corriente eléctrica al
animal de experimentacion, también se pueden adicionar tonos de luz o estimulos auditivos. La
evaluacion de respuesta condicionada provoca inmovilidad en las diferentes especies, permitiendo

evaluar el temor del animal (Polanco et al., 2012).

2.2.1.2 Modelos de respuesta no condicionada

En estos modelos se utiliza la curiosidad y otros comportamientos naturales de los animales de
experimentacion, ante estimulos y situaciones estresantes o nuevas. En la mayoria de las pruebas
de este tipo, el sujeto es expuesto a espacios abiertos, cerrados, con luces brillantes, con poca

iluminacion, etc. para evaluar su respuesta conductual o fisiol6gica (Cruz et al., 2003).

La ventaja principal de estos modelos radica en la utilizacion ecoldgica, al ser una prueba rapida,
sencilla y econémica. En cuanto a la evaluacién de la ansiedad, no se requiere de largas técnicas
de formacion que impliquen codificaciones de conducta en los sujetos que se estan analizando
(Cruz et. al., 2003).

En la Tabla 1-2 se pueden observar las pruebas para evaluar la ansiedad basadas en modelos de

respuesta condicionada:



|Tabla 1-2 Pruebas utilizadas para evaluar la ansiedad

MODELOS DE RESPUESTA NO MODELOS DE RESPUESTA
CONDICIONADA CONDICIONADA
Campo Abierto Respuesta emocional condicionada
Tabla de agujeros Supresion condicionada
Caja de dos compartimentos blanco-negro Evitacion pasiva/activa
Laberinto elevado en cruz Prueba de cuatro planos
Interaccion social Test de conflicto de Geller-Seifter
Supresion de la ingesta inducida por la Condicionamiento de vocalizacion
novedad ultrasénica
Contraste negativo Estimulacion eléctrica cerebral
Conducta defensiva de enterramiento Modelo de Thiébot de retlrada de la sefial de
seguridad
Holeboard Efecto del reforzarr_ner_ffo parcial sobre la
extincion

Fuente: (Zurita J, 2018)

2.2.2 Prueba de Campo Abierto

La prueba de campo abierto estd basada en modelos de respuesta no condicionada y se utiliza para
evaluar la actividad ansiolitica. Esta prueba se implement6 por primera vez en 1934 y desde ahi,
los investigadores la han ido adaptando a sus requerimientos. Inicialmente tenia una forma
circular, pero actualmente se utiliza una forma cuadrada o rectangular. Se puede trabajar con
iluminacion natural o artificial, e incluso se puede modificar el color de la luz o afadir objetos
(Zurita, 2018).

La prueba de campo abierto consiste en medir diversas conductas del animal de experimentacion.
El raton se ubica en una superficie vacia sin objetos, en donde no puede escapar. Al iniciar la
prueba se coloca al animal en el centro del instrumento, el tiempo de analisis varia en funcion del
criterio del investigador; generalmente oscila entre 5 a 20 minutos. El comportamiento a valorar

es especifico y con resultados definidos (Prut & Belzung, 2003).

En la prueba se evallan pardmetros conductuales como: distancia recorrida, deambulacion,
actividad exploratoria 0 nimero de elevaciones, intentos de fuga, tiempo sin movimiento,
ubicaciones en las zonas del campo, en las paredes, etc. Al igual que los movimientos corporales
en cuanto a manipulacion de objetos, olfateo, rascarse, excavar, acicalarse, exploracion visual
entre otros. Ademas medidas del sistema nervioso autdbnomo (defecacion, miccidn, frecuencia

cardiaca y ritmo, respiracion) (Zurita, 2018).



En la prueba de campo abierto el comportamiento del sujeto de experimentacion puede ser
alterado durante la realizacion de la prueba por factores visuales, tactiles, auditivos, etc. La
gcantidad de alimento que ha recibido el ratdn antes de la prueba, es un factor que puede alterar
el nivel de exploracién del sujeto. De igual manera, la iluminacién es otro factor puede alterar los
resultados, debido a puede modificar el reloj interno del animal relacionado con las conductas
(Prut & Belzung, 2003).

2.2.3 Mus musculus

El ratdn es un animal mamifero de sangre caliente que posee habitos nocturnos. Por su pequefio
tamafio esta especie es muy sensible a cambios ambientales, debido a que una variacion de la
temperatura en el rango de 2 a 3°C, puede modificar su fisiologia (Benavides & Guénet, 2003, pp
312).

El tamafio del ratdn en su etapa adulta oscila entre 12 a 15 cm desde la punta de la cola a la punta
de la nariz; la longitud de la cola es igual a la longitud del cuerpo. Después del parto las crias
tienen un peso aproximado entre 1 a 2 gramos, con un aumento considerable de peso durante la
lactancia; hasta Ilegar a unos 30 gramos en la etapa adulta. (Benavides & Guénet, 2003, pp 312).
Poseen un agudo sentido auditivo, asi también su sentido del olfato estd muy desarrollado, para
identificar comida y depredadores. Su vision en cambio es muy pobre, no pudiendo percibir los

colores (Balseca & Vinueza, 2016, pp 26).

El raton de laboratorio se adapta a una gran variedad de condiciones ambientales y climas, desde
zonas tropicales a regiones muy frias, con preferencia por las zonas secas (Benavides & Gueénet,
2003, pp 312).

Presentan un sistema social bien desarrollado, el cual depende de la densidad de poblacional, por
lo que son aptos para modelos sobre determinaciones in vivo para andlisis de trastornos sociales
y cognitivos. Comlnmente son muy mansos, con excepcién de algunas cepas sobre las cuales no
se tenga estricto control en su cria, a las cuales se les denomina exocriadas y se caracterizan por

mantener su agresividad, al igual que sus antecesores salvajes (Balseca & Vinueza, 2016, pp 26).



Figura 1-2 Ratén Mus Musculus
Fuente: (Geréz & Gullace, 2011, pp 56).

2231 Clasificacién Taxondmica

En la siguiente tabla se resume la clasificacion taxondémica del raton:

Tabla 2-2 Clasificacion taxonémica del raton.

Clasificacién Taxonémica
Clase: Mammalia
Familia: Muridae
Género: Mus
Especie: Mus musculus

Fuente: (Geréz & Gullace, 2011, pp 56).

2.2.3.2 Comportamiento

El raton de laboratorio es un animal que se mantiene en grupos sin ningdn problema, ya que posee
una naturaleza sociable. Sin embargo, algunas cepas de machos pueden presentar ciertos signos
de agresividad a pesar de haber sido agrupados desde temprana edad. En un grupo de machos
existe uno dominante que puede ser muy agresivo. En contraste, no se registran con frecuencia
incidentes de peleas en hembras, inclusive cuando se hayan agrupado en una misma jaula en la
edad adulta (Balseca & Vinueza, 2016, pp 26).
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Se alimentan durante todo el dia, pero con mayor volumen durante el periodo de oscuridad, de
igual manera su consumo de agua es mas abundante en el periodo de oscuridad. El raton de
laboratorio divide su caja en areas especificas para comer, dormir, orinar y defecar. Las hembras
previo al parto construyen un nido en el que permanecen mucho tiempo para el cuidado de sus
crias (Balseca & Vinueza, 2016, pp 26).

224 Representacion de una imagen

Se puede representar una imagen como una matriz de muestras, denominadas pixeles, con valores
especificos y espaciados uniformemente. Cuando las imagenes son representadas de esta manera
se las denomina iméagenes digitales; y pueden ser definidas por una funcidn f(x,y), donde x y y son
coordenadas espaciales, y el valor que toma la funcién en cada coordenada (x,y) se denomina
intensidad (Mendoza, 2009).

S0, N-1)

fM-1, N-1)

Figura 2-2 Convencién de coordenadas para una imagen
Fuente: (Mendoza, 2009).

Como se observa en la Figura 2-2, la imagen posee una cantidad de M filas y N columnas, el
origen de la imagen con coordenadas (x,y) = (0,0) se encuentra en la parte superior izquierda.
Dentro de cada coordenada se encuentra el valor de la intensidad de cada pixel L, este es un valor

discreto representado por varios bits de acuerdo a la resolucion que se desee (Mendoza, 2009).

2241 Formato de pixel RGB

Para el caso de las figuras a color se usa un modelo denominado RGB (Red, Green y Blue) en el
cual, es posible representar un color mediante la mezcla por adicién de tres colores primarios:
rojo, verde y azul. Este modelo funciona bien sobre un “fondo negro”, por ejemplo una pantalla

de computador, (Roncagliolo, 2008).
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Figura 3-2 Combinacién de colores RGB
Fuente: (Roncagliolo, 2008).

En las imagenes a color se tienen tres matrices de colores RGB de las mismas dimensiones

sobrepuestas para obtener distintas tonalidades, como se muestra en la Figura 4-2.

i

| |
(x.y) o
Spatial mask —/ J Spatial mask —j ‘

Gray SEClIUEEZTEIRL‘ B l
(a) (b)

Figura 4-2 a) Imagen a escala de grises, b) Imagen

con matrices RGB sobrepuestas.
Fuente: (Gonzalez & Woods, 2007).

RGB color image

Especificamente el formato Rgh24 usa 24 bits de datos por pixel (8 bits por pixel para cada uno
de los tres colores primarios: rojo, verde y azul). Se traduce en 256 tonalidades de cada color
primario para proporcionar un maximo de 16 millones de colores para cada imagen (Colmenar &
Castro, n.d.).

22472 Formato de Pixel YUV

YUV es un formato de codificacion de color para las imagenes naturales en el que son
independientes la luminancia (el componente en blanco y negro de una sefial de video que
controla la intensidad de luz) y la crominancia (el componente de color de la sefial de video). El

0jo humano es menos sensible a las variaciones de color, que a las variaciones de intensidad.
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YUV hace la codificacion de la informacion de luminancia (YY) en el ancho de banda completo y

la informacién de crominancia (UV) en la mitad de ancho de banda (Colmenar & Castro, n.d.).

Formatos YUV se subdividen en dos grupos: comprimidos y planos. En el formato comprimido,
los componentes Y, U y V se almacenan en una sola matriz. Los tres componentes se empaquetan
en lo que se conoce como un macropixel (dos pixeles almacenados en un valor entero sin signo).
Por el contrario, el formato de plano almacena estos componentes en tres matrices independientes

y combina los planos para formar la imagen (Colmenar & Castro, n.d.).

2.25 Analisis y procesamiento de imagenes

El analisis de imagenes se utiliza para extraer informacion o algin dato de interés por medio de
técnicas y operaciones. Por otro lado, el procesamiento de imagenes consiste en obtener otra
imagen con alguna caracteristica diferente a la imagen original. Ambos conceptos pueden
complementarse dependiendo de la necesidad o el problema que se desee solucionar (Mendoza,
2009).

2251 Métodos de dominio espacial

Los métodos de dominio espacial realizan una operacion sobre una imagen f(x,y) haciendo un
recorrido sobre cada uno de sus pixeles, operacion denominada mapping, para obtener una nueva
imagen g(x,y). La operacion efectuada T, puede tomar en cuenta para la transformacion, a los
vecinos del pixel que se estd analizando, denominado r. A los pixeles vecinos al pixel que se esta
analizando se los denomina plantilla o vecindario; y el pixel resultante de la operaciéon o

transformacidn realizada se denomina s (Mendoza, 2009).
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Y Pixel actual (x,y)
X

Figura 5-2 Plantilla de vecinos de 3x3
Fuente: (Mendoza, 2009).

e Binarizacion y umbral

La binarizacion es el proceso de convertir los valores de cada pixel de la imagen a solo dos
posibles: blanco (1 16gico) o negro (0 l6gico). Esta conversion se la realiza a través de un valor
denominado umbral, que es el valor de referencia para la operacion. Todos los valores de pixel
menores al umbral serdn convertidos a negro; y todos los valores de pixel mayores o iguales al

umbral seran convertidos a blanco (Gonzalez & Woods, 2007).

_ {1, r = umbral Ec. 1-2

0, r <umbral

e Negativo

El negativo de una imagen con una escala de valores en cada pixel de 0 a L-1, se obtiene al restar

al valor de cada de sus pixeles del valor madximo de la escala L-1, es decir:

s=(L-1)-r Ec. 2-2
Con esta operacion es posible resaltar detalles blancos o grises que no pueden ser observados a
simple vista, especialmente cuando en la imagen dominan los tonos oscuros. En la Figura 6-2 se

puede observar la grafica de la funcion, donde se encuentran los valores de los pixeles de entrada

y sus respectivos valores de salida (Mendoza, 2009).
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Nivel de gris de salida: s

>
-1

0 L2 L
Nivel de gris entrante: r

Figura 6-2 Funcién negativo de una imagen
Fuente: (Gonzalez & Woods, 2007).

e Histograma

El histograma de una imagen es una funcion que muestra cada uno de los valores de intensidad
de pixel que tiene la imagen con el nimero de pixeles que tienen dicha intensidad; es decir,

muestran el nimero de ocurrencias de cada valor de intensidad de pixel en la imagen.
h(Tk) = Ng Ec. 3-2

donde r;, es el k-ésimo valor de intensidad y n; es el nimero de pixeles de la imagen que

contienen dicho valor de intensidad. En la Figura 7-2 se puede observar una imagen con su
respectivo histograma (Mendoza, 2009).

h(r,)

B
>

Namero de coincidencias der,

o

1

o

L2 L-
Nivel de gris entrante: r,

Figura 7-2 Imagen y su Histograma
Fuente: (Mendoza, 2009).

El histograma brinda informacion del denominado contraste de una imagen, que es la facilidad
con la que el ojo humano puede diferenciar intensidades de luz, objetos, areas, etc. Las imagenes
con rango dindmico bajo, como en la Figura 7-2, poseen poco contraste; mientras que las figuras
con un rango dinamico mayor, tendran mayor contraste (Mendoza, 2009).
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e Ecualizacion del histograma

Es la técnica que permite ampliar el rango dindmico del histograma de una imagen, con el fin de

mejorar su contraste. Para esto, se hace un mapeo del histograma de entrada aplicando la Ecuacion
4-2 que se muestra a continuacion:

_ (L=1)(sg—sgmin)
- (symax—simin)

Ec. 4-2
donde es el k-ésimo valor de intensidad de la imagen resultante y en la k-ésima probabilidad

acumulada de los valores de intensidad de la imagen. En la Figura 8-2 se muestra la imagen previa
con el histograma ecualizado (Mendoza, 2009).

Namero de coincidencias de r,

o

1

[=]

L/2 L-
Nivel de aris entrante: r.

Figura 8-2 Imagen e Histograma ecualizados
Fuente: (Mendoza, 2009).

e Filtrado de mediana

El filtrado de mediana consiste en modificar el valor de un pixel en funcion del valor de sus
vecinos. El nuevo valor corresponde a la mediana de todos los elementos del vecindario o
plantilla. Para esto se ordenan los valores del vecindario y se escoge el que esta en el centro. En

la Figura 9-2 se puede observar una platilla de 3x3 antes y después del filtrado de mediana.
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Figura 9-2 a) Pixel y su plantilla, b) Pixel y plantilla
después del filtrado de mediana
Realizado por: PAZMINO, Juan, 2018

El filtrado de mediana es utilizado principalmente para eliminar ruido o determinadas
componentes u objetos que no superen un tamafio especifico. Este filtrado se lo puede aplicar en
cualquier tipo de imagenes, pero es mas utilizado en imagenes binarias. (Mendoza, 2009). Se

obtiene un resultado como el de la Figura 10-2.

(@) (b)
Figura 10-2 a) Imagen binaria, b) Imagen
después del filtrado de mediana
Fuente: (Gonzalez & Woods, 2007).

2.25.2 Segmentacion

Mediante la segmentacién de imagenes se pretende obtener atributos o zonas especificas de las
imagenes procesadas. Los algoritmos de segmentacion estan basados en detectar similitudes en
los pixeles de la imagen; donde, se particiona la imagen en regiones que tienen propiedades

especificas de acuerdo a criterios de seleccion establecidos (Gonzalez & Woods, 2007).

2253 Deteccion de Contornos

Los contornos son los limites de un objeto en una imagen, para su obtencion se aplica una técnica
que detecta discontinuidades significativas en los valores de intensidad de una imagen. Estas
discontinuidades son detectadas aplicando la primera y segunda derivada. Cuando se aplica la

derivada de primer orden se procesa el gradiente de la imagen f(x,y) obteniendo:
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of
vf= (%) = @) Ec. 5-2

oy

Para evitar muchas operaciones en los algoritmos de deteccidn de contornos, se utiliza la siguiente

aproximacion de la magnitud del gradiente:
Vf ~ |Gyl + |Gy | Ec. 6-2

El vector gradiente siempre apunta en la direccion del indice maximo de cambio de la funcion

f(x,y), en las coordenadas (x,y).

Un contorno o borde se caracteriza por tener una transicion de claro a oscuro o viceversa. Esta
transicion se la puede detectar calculando el gradiente de la imagen en dos direcciones ortogonales
(Mendoza, 2009). Los operadores gradientes mas comunes son los operadores de Roberts y Sobel

que se muestran a continuacion:

Tabla 3-2 Gradientes Roberts y Sobel

Horizontal Vertical

Fo 1 (1 0
Roberts 10 ] 0 1 ]

[-1 01 -1 -2 -1
Sobel -2 0 2 0o 0 0

-1 01 L1 2 1

Fuente: (Mendoza, 2009).

Una de las platillas sirve para detectar contornos horizontales y la otra los contornos verticales,
para obtener dos imagenes con dos gradientes: Ig4, Ig,. Para verificar si en un pixel hay un
contorno o no, se define un umbral a partir del cual se considera la existencia del contorno. La

imagen de contornos Ic(x,y) se puede formar a partir de:

1.(x,y) = {1 ,Si1g10e, )| + [1ga(x,y)| > umbral Ec. 7-2
e 0 ,en otro caso '

Asi, todos los pixeles que presenten un gradiente mayor al umbral son declarados contornos. En

la Figura 11-2 se muestra una imagen antes y después de la deteccion de contornos.
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Figura 11-2 a) Imagen de Elaine, b) Imagen de contornos de Elaine
Fuente: (Mendoza, 2009).

2254 Propiedades Geométricas

En las imagenes binarizadas se pueden observar figuras u objetos formados por pixeles en blanco
(1 l6gico) adyacentes entre si. Dichas figuras pueden ser analizadas para obtener informacion
importante para determinadas aplicaciones. Entre las propiedades geométricas de los objetos
formados tenemos: area, perimetro, ubicacion o centro de masa, excentricidad, orientacion,

concavidad, entre otras (Gonzalez & Woods, 2007).

e Area

Dentro del andlisis de imagenes, se entiende por area al niUmero de pixeles adyacentes o0 vecinos,
en blanco (1 l6gico), que forman un objeto (Gonzalez & Woods, 2007). El area se puede obtener

con la siguiente formula:

Area = Y1 ¥)-1 B(x,y) Ec. 8-2

e Ubicacion

La posicion de un objeto en una imagen se calcula determinando el centro de gravedad o centro
de masa de los pixeles que forman la imagen. Para el caso de las imagenes en escala de grises, la
intensidad en cada pixel representa la masa del cuerpo en ese punto, pero en el caso de las
imagenes binarias todos los puntos que conforman la imagen poseen el mismo valor en cada punto

del objeto. La ubicacion del objeto se representa con las coordenadas en la imagen de su centro

de masa C(C,, C, ) (Gonzalez & Woods, 2007).
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SN SN xeB(xy)

Cy = Ec. 9-2
M N .
c, = Yx=12y=1Y*B(xYy) Ec. 10-2
Area
2.255 Procesamiento morfolégico de imagenes

Son técnicas de procesamiento no lineal que tienen por finalidad realzar la geometria y la forma
de los objetos. Principalmente se las aplica sobre imagenes binarias, pero existen técnicas que se
aplican sobre imégenes en niveles de gris. Las técnicas de procesamiento morfoldgico estan
fundamentadas en la teoria de conjuntos. Existen dos operaciones fundamentales en las cuales se
basan muchos algoritmos de procesamiento morfologico de imégenes que son: erosion y
dilatacién (Platero, 2012).

e Erosion

La erosion se la utiliza sobre imagenes binarizadas, donde los elementos de la imagen que se
desean erosionar estan formados por pixeles que tienen un valor de 1. Esta técnica consiste en
determinar si un elemento estructurante B, se encuentra totalmente incluido dentro de cada
elemento de la imagen. Si existe elementos de la imagen, que sean menores que el elemento

estructurante, estos seran eliminados (Gonzalez & Woods, 2007).

Eg(x) = {x| By € X} Ec.11-2

donde Ep (x) es laimagen erosionada, x corresponde a los pixeles de laimagen, B, es el elemento
estructurante definido en el pixel x y X corresponde al elemento de la imagen original que se esta
analizando.

La erosion define una geometria determinada al elemento estructurante y después se pasa este

elemento sobre la imagen. Los elementos resultantes estan degradados con respecto a los

elementos de la imagen original como se observa en la Figura 12-2.
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(b)
Figura 12-2 a) Imagen en escala de grises, b) Imagen Binarizada, ¢) Imagen Erosionada
Fuente: (Gonzalez & Woods, 2007).

e Dilatacién

La dilatacion es la operacion opuesta a la erosion, donde el resultado es el conjunto de pixeles tal
que al menos un pixel del elemento estructurante B este contenido en el elemento X, si el elemento

B se desplaza sobre el elemento X.

Dp(x) = {x| By UX # @}

La dilatacion también se puede interpretar como el valor maximo del entorno de vecindad
definido por el elemento estructurante. Esta operacion significa una expansion progresiva de los
elementos de la imagen, dicha expansion esta determinada por el elemento estructurante como se

muestra en la Figura 13-2.

(©)

Figura 13-2 a) Imagen en escala de grises, b) Imagen Binarizada, c) Imagen Dilatada
Fuente: (Gonzalez & Woods, 2007).
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2.2.6 Matlab

El nombre de MATLAB es la abreviatura de “MATirx LABoratory” y es el software matematico
maés utilizado en ingenieria en todo el mundo; tiene su propio lenguaje de programacién y es
utilizado para analisis, disefio y simulacion de sistemas de la mayoria de areas técnicas. MATLAB
puede realizar célculos numéricos con vectores y matrices; asi como escalares, tanto reales como

complejos (Zavala, 2017).

MATLAB dispone de un cddigo béasico y de librerias especializadas (tooboxes) y es capaz de
realizar una amplia variedad de graficos en dos y tres dimensiones. MATLAB esta optimizado

para simular y resolver problemas de ingenieria y problemas cientificos.

Posee dos herramientas que brindan grandes beneficios al usuario como son: Simulink
(Plataforma de simulacion multidominio) y GUIDE (Editor de interfaces de Usuario — GUI).
Estas herramientas son utilizadas en universidades y centros de investigacion y desarrollo.
Incorporando cada afio nuevas prestaciones como procesadores digitales de sefiales o crear codigo
VHDL (Zavala, 2017).

MATLAB es un software propietario de Mathworks y sus toolboxes se ofrecen de manera
independiente. Existen dos versiones para estudiantes. La primera incluye solo MATLAB vy la
segunda incluye Simulink y los otros 10 médulos. Los requeriemientos minimos del sistema para

la version R2016b son los siguientes:

Sistema Operativo:
— Windows: Windows 7 SP1 en adelante, Windows Server 2008 SP2 en adelante.
— Mac: macOS 10.10 - 10.11
— Linux: Kernel 2.6 o superior, Glibc 2.11 o superior.
e Procesador: Intel 0 AMD x86-64 con soporte de instrucciones AVX2.
e Disco: 2GB solo para MATLAB, 4-6 GB para una instalacion tipica.
e RAM: 1GB minimo, 4G recomendado
e Tarjeta grafica: Soporte para OpenGL 3.3 recomendado con 1GB en GPU (Garcia,
Rodriguez, & Vidal, 2005).
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2.2.7 Sistema de Grabacion IP

Un sistema de grabacion IP consiste en la adquisicion de imagenes por parte de una cdmara IP y
su transmisién por una red IP de datos (LAN, WLAN, PAN, WAN). Los datos son recibidos por
un PC que se encuentra conectada a la red y posee un software de autenticacion, gestion,

grabacion y almacenamiento de los archivos de audio y video de la camara (Mufioz, 2013).

Rl 08 Ve (e i
- 4 LAN/ I.
Internet ‘ :L

Figura 14-2 Sistema de grabacion IP
Fuente: (Mufioz, 2013)

2271 Camara IP

Una camara IP consiste en una camara, que ademas de sus funciones tradicionales, es capaz de
realizar ciertas funciones como un computador, ya que posee: procesador, memoria, interfaz de
red, etc. (ver Figura 15-2). Su caracteristica principal es la capacidad de transmitir la informacion
que adquiere a través de la red.

Sensor de imagen

Figura 15-2 Estructura de una Camara IP
Fuente: (Mufioz, 2013).
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Las cadmaras IP pueden transmitir video en directo, ya sea de forma continua, en horas
programadas, en un evento concreto o por la solicitud de usuarios autorizados. Algunas cdmaras
IP ofrecen una variedad de eventos y funciones de video inteligente como detecciéon de
movimiento, deteccién de audio, alarma anti-manipulacion activa y auto-seguimiento (Mufioz,
2013).

.mml e ' Q.
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Figura 16-2 Camaras IP
Fuente: (Mufioz, 2013)

2.2.7.2 Administracién de Grabacién

La administracién de las camaras IP se la realiza via Web Browser o mediante un software
administrador compatible con la cdmara, esta administracién se la realiza a través de niveles de

seguridad:

e Administrador: Se utiliza para configurar el sistema y siempre se restringe el acceso con

un usuario y una contrasefia ya que acceso puede configurar todo el sistema.

e Usuario: Se utiliza para manejar las funcionalidades de visualizacion y grabacion de las

imagenes, también es necesario un usuario y contrasefia.

El software de administracion se puede ejecutar bajo diferentes sistemas operativos (Windows,
Linux, etc.). Entre las caracteristicas de este software se encuentran la configuracion de
parametros de red de la camara, control de acceso, cddecs de video, gestion de eventos, video

inteligente, resolucion, etc.
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@

Gonfiguraci6n | camara | Dispositivo E/S | Configuracin PTZ | Linea caliente | Libro de direcciones | Visualizar Monitor | Es
D-ViewC:
Inicio Amacenamiento Estado de pantalla
¥ Consola principal Ubicacién G =|[«] #] | | = Fechaactual
; 2018/07/12
I Sistema de Grabacidn Programado C:\Program Files (x86)\D-Link\D-ViewCam ¥ Hora Actual 12-42/-15j

I sistema Inteligente de Vigilancia
I Semvidor De Video En Directo
I™ semidor De Reproduccién Remoto

admin

[¥ Usuario de Login

¥ Espacio de disco libre
I Pantalla completa I Tasa de bits de IP Camara

I sistema de Autobloqueo I~ Texto 1 definido por Usuario

I~ Acceso Automatico configuracion Reciclado automatico

i Reciclar cuando el espacio del disco es I~ Texto 2 definido por Usuario
menor que 10 %

" 86lo conservarvideopara |7 dias ’7

Bitdcora de reciclade

Diverso Preaudicion del audio Reiniciar Automticamente
B/ FEpeiE €3 G D T Canal Default (Ne Utilizado ~ [~ Permitir Reiniciar Autométicamente
™ Winimizar a la bandeja del sistema
™ Prevista Canal Activo Cada |Dia
I~ Sincronizar los marcos de video
Volumen —_— J Alas |01:00 AN

VAT X cancelar

Figura 17-2 Software de administracion D-ViewCam de D-LINK
Realizado por: Pazmifio, Juan, 2018

Una vez seleccionado el tipo de grabacidn, ya sea manual, continua, programada o por eventos;
se pueden especificar pardmetros como: el formato de video (p. ej. Motion JPEG, MPEG-4,
H.264), la resolucién (p. ej. 280x360, 480x680, 640x780), frecuencia de la imagen (p. ej. 10fps,
15fps, 20pfs), el nivel de compresion, etc. Los cuales afectaran la cantidad de ancho de banda

requerido.
Por lo general se utiliza el sistema de ficheros de Windows estandar para el almacenamiento, asi
que se puede utilizar cualquier disco del sistema o la red, para el almacenamiento de los videos.

Los usuarios pueden especificar cuanto tiempo deben permanecer los videos en el disco, antes de

ser eliminados automaticamente (Mufioz, 2013).

2.2.7.3 Compresion de imagenes y video

o  Compresion de imagenes

La compresion de iméagenes utiliza codificacion intra-fotograma, donde los datos se reducen a un
fotograma de imagen. En dicho fotograma se elimina la informacion innecesaria que es

imperceptible para el ojo humano.
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e Cobdec de Video

Un cddec de video son un conjunto de algoritmos utilizados para comprimir y descomprimir
videos, tanto en el transmisor como en el receptor. Los cddecs de estandares diferentes no suelen
ser compatibles entre si, por esto el contenido del video comprimido con un codec, no puede ser
descomprimido con otro. Pero son posible muchos algoritmos diferentes en el mismo software

para permitir la coexistencia de varios formatos (Mufioz, 2013).

e Compresion de video

La compresion de video se basa en algoritmos que utilizan la prediccion inter-fotograma para
reducir los datos de video entre las series de fotogramas. Una de estas técnicas, denominado
codificacion diferencial, consiste en transmitir solamente los datos g varian entre el fotograma

actual y el anterior.

La compensacion de movimiento basada en bloques es otra técnica de compresién de video. Esta
técnica tiene en cuenta que gran parte del fotograma nuevo esta ya incluido en el fotograma
anterior, pero posiblemente en un ligar diferente del mismo. Asi que divide al fotograma en una
serie de blogues de pixeles. Se puede predecir un fotograma bloque a bloque, buscando el bloque

que coincida en un fotograma de referencia (Mufioz, 2013).

Ventana de busqueda_~ -
Blogue coincidente

7

~ ¥\lector de movimienfo Bloque de destino

“~ Fotograma de o
referencia anterior ~~ Fotograma P

Figura 18-2 Compensacion de movimientos

basadas en bloques.
Fuente: (Mufioz, 2013)
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e Formatos de compresion de video

Un formato de compresion de video es una forma de representar un video como un archivo digital
mediante la compresién de mismo. Se pueden mencionar 3 formatos de compresién que son muy
utilizados: Motion JPEG, MPEG-4 y H.264.

Motion JPEG o M-JPEG es una secuencia de video digital compuesta por una serie de imagenes
JPEG individuales. (JPEG son las siglas de Joint Photographic Experts Group - Grupo de
Expertos Fotograficos Unidos). Cuando se visualizan 16 o mas imagenes por segundo, el ojo

humano lo percibe como un video en movimiento (Pérez, n.d.).

Una de las ventajas de Motion JPEG es que cada imagen de una secuencia de video puede
conservar lamisma calidad garantizada que se determina mediante el nivel de compresion elegido
para la camara de red o codificador de video. Cuanto mayor es el nivel de compresion, menor es
el tamafio del archivo y la calidad de imagen. En algunos casos, como cuando hay poca luz o la
escena es compleja, el tamafio del archivo puede ser bastante grande y, por lo tanto, usar méas
ancho de banda y espacio de almacenamiento. Para evitar que ocurra esta situacion, los productos
de video en red permiten al usuario establecer un tamafio méximo para un fotograma de imagen
(Pérez, n.d.).

Al no haber dependencia alguna entre los fotogramas de Motion JPEG, un video Motion JPEG es
resistente, lo que significa que si falla un fotograma durante la transmision, el resto del video no
se vera afectado. Motion JPEG no requiere licencia, tiene una amplia compatibilidad y su uso es
muy habitual en aplicaciones donde se requieren fotogramas individuales en una secuencia de
video -por ejemplo, para el analisis- y donde se utiliza una frecuencia de imagen de 5 fotogramas

por segundo o inferior (Pérez, n.d.).

Motion JPEG también puede ser til para aplicaciones que requieren integracion con sistemas
solo compatibles con Motion JPEG. Sin embargo, el principal inconveniente de Motion JPEG es
que no utiliza ninguna técnica de compresion de video para reducir datos, ya que consiste en una
serie de imagenes fijas y completas. El resultado es una frecuencia de bits relativamente alta o
una relacion de compresion baja para la calidad proporcionada, en comparacion con estandares
como JPEG-4 y H.264 (Pérez, n.d.).
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MPEG-4 generalmente es utilizado en las aplicaciones de videovigilancia. Como todos los
estandares MPEG (Moving Picture Experts Group), requiere una licencia. MPEG-4 es compatible
con aplicaciones de ancho de banda reducido y aplicaciones que requieren imagenes de alta
calidad, sin limitaciones de frecuencia de imagen y con un ancho de banda virtualmente limitado
(Pérez, n.d.).

H.264, también conocido como MPEG-4 Parte 10/AAVC para Codificacion de Video Avanzada,
es el estandar MPEG mas actual para la codificacion de video. Se espera que el H.264 se convierta
en la alternativa de estandar en los proximos afios. Ello se debe a que, sin comprometer la calidad
de la imagen, un codificador H.264 puede reducir el tamafio de un archivo de video digital en
mas de un 80% si se compara con el formato Motion JPEG, y hasta un 50% mas en comparacion
con el estandar MPEG-4. Esto significa que se requiere menos ancho de banda y espacio de
almacenamiento para los archivos de video. O, visto de otra manera, se puede lograr mayor

calidad de imagen de video para una frecuencia de bits determinada (Pérez, n.d.).

El H.264 ha sido definido conjuntamente por organizaciones de normalizacién del sector de las
telecomunicaciones (ITU-T’s Video Coding Experts Group) y de las tecnologias de la
informacion (ISO/IEC Moving Picture Experts Group), y se espera que tenga una mayor adopcién
gue los estandares anteriores. En el sector de la videovigilancia, H.264 encontrara su mayor
utilidad en aplicaciones donde se necesiten velocidades y resoluciones altas, como en la vigilancia
de autopistas, aeropuertos y casinos, lugares donde por regla general se usa una velocidad de
30/225(NTSC/PAL) iméagenes por segundo. Es aqui donde las ventajas econémicas de un ancho

de banda y un almacenamiento reducidos se haran sentir de forma mas clara (Pérez, n.d.).

Se espera que en un futuro préximo H.264 acelere también la adopcién de camaras megapixel, ya
que con esta eficiente tecnologia de compresion se pueden reducir los archivos de gran tamafio y
las frecuencias de bits sin que la calidad de la imagen se vea afectada. En cualquier caso, tiene
sus exigencias: aunque H.264 permite ahorrar en costes de ancho de banda y almacenamiento,

también necesita cAmaras de red y estaciones de control de mejor rendimiento (Pérez, n.d.).

Los codificadores H.264 utilizan el perfil base, lo que supone que so6lo se usan los fotogramas |y
P. Este perfil es el ideal para cdmaras de red y codificadores de video, ya que la latencia se reduce
gracias a la ausencia de fotogramas B. La latencia baja es esencial en aplicaciones de
videovigilancia donde se realice supervision en directo, sobre todo si se emplean camaras PTZ o
domos PTZ (Pérez, n.d.).
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CAPITULO Il

3. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.1 Tipo y Disefio de Investigacion

El presente trabajo fue una investigacién experimental, se basé en el estudio de las condiciones
particulares de la prueba de campo abierto y la aplicacion de técnicas de procesamiento de
imégenes que pueden identificar sus variables indicativas. Para lo cual el prototipo requirié de
una cdmara fotografica para la adquisicion de las iméagenes, dicha cdmara fue ubicada fijamente
sobre una caja de polipropileno. Después del reconocimiento de las variables de la prueba se

procesé esta informacion y se visualizd los parametros para la evaluacion.

Por tratarse de un proyecto factible su implementacion se apoy6 en la investigacion de tipo
documental y de campo y su disefio fue longitudinal.

3.2 Meétodos de la Investigacién

Método Deductivo, para la comprension de técnicas, conceptos, definiciones, algoritmos,

formatos y datos generales que involucran el procesamiento de imagenes.
Método Inductivo, permite que mediante el estudio del escenario particular de la prueba de campo
abierto se determinen técnicas de procesamiento de imagenes que se adapten a este tipo de

pruebas comunes en la bioquimica.

Anadlisis, que permite descomponer en partes los hechos e ideas para mostrarlas y describirlas,

explicando las etapas llevadas a cabo en la realizacion del prototipo.

Sintesis, se reconstruyen y unen ciertos elementos circundantes al problema de investigacion para

facilitar la comprension y enfocar los analisis para establecer las conclusiones de la investigacion.
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3.3 Enfoque de Investigacion

Cuantitativo

Se aplicd el enfoque cuantitativo ya que se recopilan y analizan las variables indicativas de la
prueba de campo abierta y se comparan estos datos con los datos obtenidos con otra técnica
diferente. Las caracteristicas del objeto de investigacion deben enfocarse dentro del ambito de la
capacidad de automatizacién que brinda el procesamiento de imagenes para realizar la prueba de
campo abierto y que puede servir de punto de partida para la automatizacién de pruebas similares.

En la presente investigacion se analiza el impacto desde el punto de vista técnico.

3.4 Alcance de la Investigacién

Correlacional

Por tratarse de la relacion del prototipo y su capacidad de reconocer y medir las variables de la

prueba de campo abierto la investigacién tiene un alcance correlacional.

35 Poblacion de Estudio

Como el prototipo es una técnica para la realizacion de la prueba de campo abierto, la poblacion
son todas las pruebas de campo abierto que se deseen realizar por el personal del Bioterio de la
ESPOCH

3.6 Unidad de Analisis

Las unidades de andlisis son las variables indicativas de la prueba de campo abierto: distancia

recorrida, velocidad media, elevaciones, etc.

Se mide la fiabilidad del prototipo en base al porcentaje de confianza que este brinde. Es decir el

namero de resultados positivos sobre el nimero de resultados medidos.
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3.7 Seleccion de la Muestra

Dentro del conjunto de técnicas existentes para la realizacion de la prueba de campo abierto, se
selecciond la observacion y registro manual de eventos como técnica de comparacion y validacion
de resultados, puesto que es la Gnica técnica que actualmente se desarrolla en el Bioterio de la
Facultad de Ciencias de la ESPOCH.

Para el tamarfio de la muestra se toman en cuenta las siguientes variables y ecuaciones:

M Ec. 1-3

n=
e2

donde: z = desviacion del nivel de confianza de 95% = 1,96
p = proporcion esperada (5%) = 0,05

e = margen de error (5%) = 0,05

Al reemplazar estos valores obtenemos un tamafio de muestra de 73.

3.8 Técnica de recoleccion de datos primarios y secundarios

Lectura bibliografica de trabajos similares, tesis relacionadas, articulos cientificos, ademas de

libros de procesamiento de imégenes.

3.9 Instrumentos de recoleccion de datos primarios y secundarios

Observacion, camara, computador, pruebas de campo.

3.10 Instrumentos para procesar datos recopilados

Hojas de calculo, computador, software desarrollado, graficas, tablas, figuras.
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3.11 Desarrollo del Sistema

Para el disefio del prototipo se tomaron en cuenta las caracteristicas mas comunes de grabacion
de las camaras IP disponibles en el mercado. La opcién adquirida fue una camara D-Link modelo

DCS-931L que ofrece las siguientes caracteristicas presentes en la mayoria de cAmaras IP.

e Conectividad inaldmbrica 802.11n.

e Conectividad Ethernet estandar.

e Angulo de vision: Horizontal 45.3° y Vertical 34.5°

e Resolucion de Video: 640x480, 320x240 y 160x112

e Tasa de imagen: 10fps, 20fps y 30fps

e Formato de pixel: RGB24

e Compresion de video: H.264 y MJPEG

e Formato de video: .avi

e Protocolos de red: IPv4, ARP, TCP, UDP, ICMP, DHCP client, HTTP server, entre
otros.

e Seguridad: Autenticacion por contrasefia, Autenticacion HTTP digest. (Dlink, n.d.)

Estas caracteristicas de la camara son basicamente las que direccionan el disefio de los demés

elementos del prototipo.

El hecho de requerir una camara IP en lugar de una camara tradicional que se conecte directamente
a la PC via USB, es para dar la funcion de grabacion inalambrica, estableciendo una conexién de
red Ad-hoc. Con esta funcion se puede aislar el lugar de la prueba de cualquier perturbacion
producida por la presencia humana, que pueda alterar el comportamiento del raton durante la
prueba. Sin mencionar las multiples ventajas que ofrece el protocolo IP en la transmision de los

datos del origen al destino.

3.11.1 Elementos de Integracion

Un esquema general de los elementos utilizados en el prototipo se pueden observar en la Figura
1-3.
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Secuencia de imagenes digitales

. Software de Gestidn Software de
Camara IP WI-FI .. video .avi
y Grabacién

Procesamiento de video

A 4

-
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Configuracion de pardmetros

Luz visible Resultados

Caia d i .
aja de acrilico Archivo Excel

con el ratdn

Figura 1-3 Esquema general del prototipo
Realizado por: PAZMINO, Juan, 2018

El sensor de la camara adquiere las imagenes del comportamiento del ratén en la caja, las
comprime y las envia, a través de red IP, al computador con el software de grabacién, previa

autenticacion y peticion del usuario.

En el software de gestion se puede generar un archivo de video, del momento y duracion exacto
en el que se desarrollé la prueba, el archivo de video posee una extension AVI (Audio Video

Interleave).

El software de analisis de video desarrollado, puede estar instalado en la misma PC que el
software de gestion de la camara. Este software, denominado EMIS, abre un explorador para

buscar el archivo de video que se desea cargar y lo analiza.

3.11.2 Integracion del Hardware

3.11.21 Infraestructura de grabacion
Se toma en cuenta el angulo de apertura menor de la cdmara (vertical 34,5°) para saber la altura

minima necesaria, a la que se deberia ubicar la cadmara, para que grabe la base de la caja

completamente, sabiendo que esta mide 68x68cm. Figura 2-3.
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34cm 34cm

Figura 2-3 Altura minima para la grabacién
Realizado por: PAZMINO, Juan, 2018

Aplicando las propiedades trigonométricas se obtiene la Ec. 2-3. Obteniendo una altura minima

necesaria de 1,095 metros.

34cm
h

Ec. 2-3.

tg(17,25°) =

En las pruebas iniciales, se pudo constatar que la base de la caja reflejaba luces verticales, las
mismas que a simple vista afectaban la discriminacion del ratén. Por lo que se disefié la base de
la camara, de tal manera, que impida la entrada de rayos de luz con angulos verticales

directamente a la base de la caja de acrilico.

En la Figura 3-3 se puede observar el equipo de grabacién. EI equipo consta de una estructura de
aluminio con altura regulable (1,40 — 2,10 metros), en la parte superior se encuentra una tapa de
madera (1 x 1 metro), que sirve como base para la cAmara, asi como para bloquear la luz excesiva

que puede ser reflejada en la caja con la ayuda de unas cortinas gue cuelgan desde la base.
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Figura 3-3 Sistema de grabacion
Realizado por: PAZMINO, Juan, 2018

3.11.2.2  Propiedades de grabacion

Una vez hecha la configuracién para establecer la conectividad entre la cdmara y la PC con el
software de gestion, siguiendo los pasos del fabricante. Se obtuvieron videos de prueba, con
pardmetros de grabacion diferentes, que sirvieron para aplicar las distintas técnicas de
procesamiento que se utilizaron.

Posterior a las pruebas se opt6 por los siguientes pardmetros de video que proporcionan la calidad
de video necesaria para aplicar las técnicas de procesamiento de imagen, asi como para obtener

un tamafio de archivo minimo para no sobrecargar al programa de analisis de videos.

o Frame Rate: 10fps
e Resolucion: 680x480

e Formato de video: AVI
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3.11.3 Software de Procesamiento de video

El software se implement6 en el entorno de desarrollo GUIDE de Matlab, con el fin de

proporcionar a los usuarios finales una interfaz grafica e intuitiva.

3.11.3.1 Ingreso de videos y pre-procesamiento.

Para la lectura se colocd en el GUI un botdn que abre un explorador, donde el usuario debe buscar
el archivo de video que va a ser cargado. Cuando se escoge el video, se utilizan las funciones
propias de Matlab: VideoReader y read que leen los datos del video y los almacenan en una
variable de cuatro dimensiones respectivamente. La variable posee los siguientes parametros:
pixeles verticales (alto), pixeles horizontales (ancho), colores primarios (3) y nimero de imagenes
(Ni). Dentro de cada interseccién de dimensiones se encuentra el valor de intensidad de pixel, que

son de tipo unit8, es decir nimeros formados con 8 bits (0 a 255).

El video contiene informacion sobre la frecuencia de muestreo (fs) de las imagenes, se puede
calcular la duracién del video dividiendo el nimero de iméagenes para la frecuencia de muestreo.
La aplicacién permite seleccionar el tiempo méximo de duracidn que se quiere analizar del video.
Si la duracién del video es mayor a la del tiempo seleccionado, el programa calcula el namero de

imégenes que se debe analizar para obtener el tiempo seleccionado.

Prueba de Campo
Abierto

. Elegir archivo de video | Resultados | 1apa de Calor v | Graficar |

Tiempo Total de la
Prueba [s]

Coordenadas para recortar la imagen (en pixeles)

Xnicial Y Inicial

X Final Y Final Distancia Recorrida Velocidad
m Media [mis]

Recortar

Seleccione laEspecie  Ratones v 1 Defecaciones N° Elevaciones

Procesar Video Observaciones

Seleccione el tiempo
de duracién

Sminutes v

Esquinat Esquina2  Esquina3 Esquinad4  Lateral1  Lateral2 Lateral3  Lateral4 Interior  Centro

Guardar Datos ‘
Tiempo Total [s]
Tiempo Estitico[s] | | ] I | [ ] ] | Nueva Prueba

Figura 4-3 Visualizacion de la primera imagen cuando el programa lee el video.
Realizado por: PAZMINO, Juan, 2018
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Una vez leidos los datos, la aplicacion visualiza la primera imagen del video como se observa en
la Figura 4-3. Posterior a eso, se debe seleccionar el &rea del fondo de la caja donde se encuentra
el ratdn; para esto, se debe seleccionar con el cursor la esquina superior izquierda y la esquina
inferior derecha de la base de la caja. Una vez conocida la ubicacion de los pixeles se deben

ingresar sus coordenadas en los edit text que se muestran en la parte izquierda de la aplicacion.

i ~
Prueba de Campo
Abierto
Eleger archivo de video Resultados  Uaps de Cabor i Graficar
Coordenadas para recorar La imagen (en pixeles) Tiempo Wnll.n:c -
X hicil ¥ inicial
14 n
pr e Distancia Recorrida Velocidad
7 n m) Media [m/s]
Recortar
Seloccione la Especie Ratores W Defecaciones W Elevaciones
Seleccione el lempo S minutos —
"do duracién [xv) J78 473y |
(168 148 139] (SR
Procesar Video Obsanucicaes
Esquina! Esquina?  Esquina3 Esquinad  Lateral!  Lateral?  Latersld  Laterald  laterior  Centro o o
Tiempo Total {s]
Tiempo Estitico [s] —

Figura 5-3 Seleccion de la base de la caja e ingreso de las coordenadas
Realizado por: PAZMINO, Juan, 2018

La aplicacién posee un menu para escoger el tipo de especie: raton o rata, ya que el procesamiento
requiere una especificacion detallada de las dimensiones del animal que se va a analizar. Posterior
a esto, el boton Procesar Video da la instruccion de comenzar el procesamiento de las imagenes

del video.

Para la discriminacion del raton del resto de la imagen, el programa utiliza el contraste que existe
entre el tono blanco del ratén, que posee un mayor valor de intensidad; y el tono celeste del fondo
de la caja, con un menor valor de intensidad. La operacion de binarizacion transforma las
intensidades mayores a determinado umbral en un valor de 1 lgico; y las intensidades menores,

en un 0 légico.

Sin embargo, para conocer este valor de umbral, es necesario saber la intensidad que posee el tono
de blanco del ratén, para que pueda ser discriminado del resto de la imagen. Para conocer este
valor, se utilizaron otras técnicas de procesamiento de imagenes, analizadas en la unidad anterior.

Estas técnicas son utilizadas en secuencia, como se muestra en la Figura 6-3.
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(b)

[XY]: [160 258]
Index: 0
(R,G8): (000

[H]

(© (d)
Figura 6-3 a) Componente rojo en escala de grises, b) Deteccion de

contornos Canny, c¢) Dilatacién, d) Ubicacion o centro de masa
Realizado por: PAZMINO, Juan, 2018

Se utiliza la componente roja de la imagen porque es la que mayor contraste ofrece, a esta
componente se le aplica la técnica de deteccién de contornos Canny, cuyos parametros fueron
configurados de tal manera que se obtengan solo los contornos més evidentes, que son los que
corresponden al raton. Sin embargo, esto resulta en lineas de borde muy delgadas y en ciertos
casos entrecortadas. Para dar mayor definicién a estas lineas se aplicd la dilatacién, con un

elemento estructurante de similares medidas al ancho de las lineas deseadas.

Posterior a esto, se aplica la operacion de centro de masa para determinar la ubicacion del raton;
y asi, saber cudl es el valor de intensidad de los pixeles cercanos al centro de masa del ratén en la
imagen original. Cuando se ha obtenido un valor de intensidad promedio de los pixeles que dan
forma al ratdn, es necesario obtener también el valor de intensidad del fondo de la caja, para esto
se obtiene el valor de intensidad mas recurrente en la imagen recortada, con la funcién estadistica

mode (moda).
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Una vez obtenidos ambos valores, se puede establecer como umbral al valor de intensidad medio
entre el fondo de la caja y el raton.

PratontP fondo

Ec. 3-3
2%255

umbral =

Una vez obtenido el umbral adecuado para discriminar al ratén, se puede comenzar el

procesamiento para obtener los parametros fundamentales.

3.11.3.2 Procesamiento para la ubicacion y distancia recorrida

Como se menciond en el punto anterior, para ubicar al raton es necesario discriminar su figura en
la imagen. Para esto, se binariza la imagen con el umbral obtenido previamente. Como resultado
se obtiene una imagen con el &rea correspondiente al cuerpo del ratdn en blanco, y el fondo de
color negro.

Figura 7-3 Imagen binarizada
Realizado por: PAZMINO, Juan, 2018

Como se observa en la Figura 7-3 existen pixeles ajenos al ratén, que también se muestran en
blanco. Para eliminar estos pixeles se aplic6 un filtro de mediana con un vecindario de 6x6. Que
elimina la mayor parte de pixeles fuera del ratdn, como se observa en la Figura 8-3.
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Figura 8-3 Figura 7-3 con Filtro de mediana de 6x6
Fuente: PAZMINO, Juan, 2018

Con el rat6n discriminado se aplica la funcion regionprops. Esta funcién de Matlab utiliza varias
funciones matematicas como: centro de masa, area, etc., para dar informacién acerca de las
figuras presentes en la imagen. Existe la posibilidad de tener pixeles en blanco fuera del &rea del
raton, a pesar de haber aplicado el filtro de mediana. Para evitar confusiones se hace un control,
que consiste en verificar que el area del objeto este de dentro de un rango definido para saber que

corresponde al raton.

o Area Y Centroid Y} BoundingBox

10/[12.5000 45... [10.5000 449,500...
2/[17.5000 442] [16,5000 441,500...
16/[19.3125 45... [16.5000 455.500...
1174 [161.7981 2... [127.5000 241.50...
2/[442 456.50... [441.5000 455.50...
76/ [436.5132 4... [452.5000 444.50...

Figura 9-3 Resultados de la funcién regionprops
Fuente: PAZMINO, Juan, 2018

Una vez obtenidas las coordenadas del ratdén en cada imagen del video, es posible obtener la
distancia que este recorre entre cada imagen. Al sumar las distancias entre el centro de masa en
cada imagen, se puede obtener una distancia total recorrida. La distancia total esta contabilizada
en pixeles, para tener la distancia en metros se debe hacer una relacion entre el ancho y largo de

la base en pixeles y las dimensiones de la base en metros.

d; [pixeles] = X/ (i — ¥i—1)? + (6, — xi-1)? Ec. 4-3

dt [m] = dt [pixeles] * alt0+a(1£f:o[m]

2

Ec. 5-3

[pixeles]
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3.11.3.3 Procesamiento para la velocidad

Para calcular la velocidad se divide la distancia recorrida para el tiempo, este proceso se lo hace
en cada interaccion. El tiempo se lo puede calcular dividiendo el nimero total de muestras para
la frecuencia de muestreo.

de [m]+fs
N;

v[m/s] = Ec. 6-3

3.11.34 Procesamiento para las defecaciones

Las defecaciones del ratén, durante un estado de salud apto para la prueba, son de color obscuro
y tienen formas y dimensiones semejantes. Para poder discriminar y contabilizar las defecaciones
se utiliza la binarizacién con un bajo umbral de tal manera que todo lo que tenga un tono claro se
trasforme en blanco y solo los pixeles de las defecaciones sean transformados a negro. Como la
funcién regionprops reconoce al negro como fondo y al blanco como objeto, es necesario primero
obtener el negativo de la imagen antes de aplicar la funcion.

(a) (b) (©
Figura 10-3 a) Componente roja en escala de grises, b) Umbralizacion de la
imagen a, ) negativo de la imagen b.
Fuente: PAZMINO, Juan, 2018

Con la funcidn regionprops aplicada al negativo de la imagen binarizada, se obtiene el area de las
figuras en blanco presentes en la imagen y; si se encuentran en un determinado rango (0,25 —0,75
cm?) se las considera defecaciones y se las cuenta, Figura 10-3. Es posible que ciertas sombras
0 partes oscuras del ratén, también aparezcan en la imagen umbralizada. Para que estos errores
no alteren el resultado, se aplicé la funcion estadistica mode (moda), para solamente considerar
la cantidad de defecaciones mas recurrente cada cierto intervalo de tiempo (20 segundos).
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4l struct with 3 fields

Fields HE' Area I-Hlililizntrl::timl %‘Boundingﬂ:}x
10/[9 328.5000] |[7.5000 326.5000 ...
13/[39.7692 29.... [[37.5000 27.5000 ...
6/[320.5000 1... |[319.5000 109.50...
9/[325.6667 1... |[324.5000 123.50...

= L P | —

Figura 11-3 Resultados de la funcion regionprops
Fuente: PAZMINO, Juan, 2018

3.11.35 Procesamiento para las elevaciones

Para detectar las elevaciones que hace el ratdn durante la prueba, se considera que en la
perspectiva desde la que graba la camara, el campo visual del ratén se reduce en cada elevacion,
es decir, su area en la imagen se reduce; y viceversa, cuando vuelve a postura natural, el area
vuelve a un rango normal. En la pruebas de campo se observd que el ratén tarda en cambiar su
postura (normal — elevado) entre 0,4 y 1,2 segundos y que la ubicacién de su centro de masa no
varia mas de 1,5cm.

(a) (b) (c)
Figura 12-3 Componente roja en escala de grises. a) Imagen en 24,07s, b) imagen en 24,96s,
c) imagen en 25,85s
Fuente: PAZMINO, Juan, 2018

42



(a) (b) (c)
Figura 13-3 Componente binarizada y filtrada. a) Imagen en 24,07s b) imagen en 24,96s, c)

imagen en 25,85s
Fuente: PAZMINO, Juan, 2018

El algoritmo de control de elevaciones compara el area del ratén en las imagenes dentro de un
rango de tiempo (0,4 -1,2 segundos) para detectar las variaciones de area caracteristicas de una
elevacion. También verifica que la ubicacion del raton haya variado menos de 1,5cm, dentro del

tiempo analizado.

3.11.3.6 Procesamiento para el tiempo en ubicaciones especificas

Al saber la posicion del raton en cada imagen, se puede verificar si esa posicién se encuentra
dentro un area especifica de la base de la imagen. Las areas definidas se especificaron como se

pueden observar en la Figura 14-3.

alto

Esquina 1 ¢ lateral1 Esquina 2
=l H
S
Interior
™|
Lateral 2 Interior Centro Interior Lateral 3
o~
»
S
h Interior
-
- Esquina 3 | lateral4 | Esquina 4
(=1
1 2 3 4
0 ancho * o ancho * z ancho * o ancho * T ancho

Figura 14-3 Division de la base de la caja
Realizado por: PAZMINO, Juan, 2018
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Cuando se determina que en raton se encuentra dentro de alguna de las areas, el contador de la
variable tiempo en esa posicion se incrementa en 1. Para obtener el tiempo se debe multiplicar

dicha variable por el tiempo que dura cada imagen, es decir, el inverso del tiempo de muestreo.

3.114 Almacenamiento de la informacion

Para almacenar los datos se disefié una hoja de calculé en Excel con un encabezado que enlista
las variables en un orden determinado para que el programa almacene la informacién en el mismo
orden. El programa posee un botén que abre un explorador de archivos, una vez finalizado el
analisis, se debe buscar y seleccionar el archivo de Excel disefiado, para almacenar todos los
resultados obtenidos por la aplicacién.

9- H- Estadistico Completo - Excel ?E -1
PUWCTA]  NiCio  INSERTAR  DISERODEPAGINA  FORMULAS — DATOS  REVISAR  VISTA  OFFICEREMOTE Juan Jose Pazmifio

(=1

&D :‘. Calibri AR SE= ¥ Elustertete General M EJ D E‘I‘ E)( B 2 dutosuma © QY IH]

@ Rellenar =

B -
Pegar " NKS- F- b A-=SE= €5 ECambmarycentrar - S-%m g0 Formato Darformato Estilos de  Insertar Eliminar Formato Borare Ordenary  Buscary
- condicional - comotabla~ celda~ M M - = barrar filtrar - seleccionar -
Portapapeles & Fuente IF Alineacién 1 Nimero ] Estilos Celdas Modificar
F2 M fe | Distancia recorrida
A 8 c o 3 F [ H J 4 L Mon o 3 [ [ H T u VoW v T m ke
1 Esquinal Esquina? Esquina) Esquinat Laterall Lateral2 Lateral3 Lateral§ Tnterict Centio
. . Fus | Especie| TETP D'St:"m Weloeids | Defecs] Elevac| Tiempo | Tiempo) Tiempa | Tiempo| Tiempo| Tiempa| Tiempa | Tiempa Tiempo | Tiempe| Tiempo | Tiempo| Tiempa | Tiempo| Tiempe | Tiempo| Tiempa | Tiempo| Tiempo | Tiempo
B 4 Total | g, dMedie | ciones| cres | Tota Estitioof Total |Estiticof Total |Estitioo Total |Estitico| Total [Estitico] Total [Estitico] Total |Estiticof Total |Estitico| Totdl |Estitico| Total |Estticol
5 | 10803 MB4EKIALa  (GOBRDIETHS Ralon  WO00 2369 QN0 OO0 200 232 28 2407 20 WA 1B3 B0 65 G3B6 L34 2073 76 418 D0 4% 267 GaE4 103 9% 030
4| 2 00328 240K OSMER0IEDI Faton 30000 22 004 100 400 1842 22 BR2  OFY 1% 000 A1 478 2021 37 4978 MR B409 BG4 M3 oM ees2  B03 AT 3
5 3 20180328 W- 142 K2 avi OGIER0M 822 Raton 30000 2304 008 100 ®mOD 8 0 W03 3T BAT 045 N5 223 BR 08 M 1M 551 BT M3 37 W3 8 e 0
[ 4 2080328 W-40-07 Kt ani OG0 826 Raton 300,00 mn 003 200 BDD fFRlE TRM 1382 149 G0 08 BB 134 5527 269 2827 @8 7RSO 000 000 4k 000 046 000
1|5 2080328 5050 KBavi OSMB0EEH Faton 30000 444 0N 100 000 968 4 000 000 B9 282 B0 430 438 2233 1M M43 B 6E0 238 000 GBS 000 104 000
6 | 62080328 11726 Klavi OGMER0IG6 Faton 20000 2360 003 300 00 RE 08 BE 49 4B 728 A3 134 307 209 338 A% A 208 WA 045 BG4 19 5E0 000
9 | 7 2080328 24 d5 K2 OSMER0IEA2 Faton 30000 33 001 000 000 461 00 BTS2 ROES 430 030 000 000 37 000 4339 21 2863 M0 3R 000 MEe 342 18 000
08 20180328 341 Khawi OSMER0IE4I Raton 30000 TAT 006 100 000 550 OS5 1000 487 5 030 B 18 M7 183 RE3 045 G165 08 NP4 0B BT £ 46 0%
] 9 20180328 W-45-36 KB ani B0 BE2 Faton 30000 3654 02 000 ER00 1342 208 M7 1M MM J5F WA 297 B3 080 W2 0B 0K 048 0M 083 4B 08 46l 000
2|10 2018-03-3013-29-26 KLavi OEMER0BET Raton 30000 229 008 400 800 2021 1M B3 149 00 045 3 287 T2 089 208 1M el BT 46 0 BI3 088 TaR 089

Figura 15-3 Hoja de calculo disefiada con resultados almacenados por el programa.
Realizado por: PAZMINO, Juan, 2018

3.11.5 Gréficas estadisticas.

Para una mejor interpretacion del investigador de los resultados obtenidos, se disefiaron varias
graficas estadisticas sobre el comportamiento del raton y las variables obtenidas. En la figura 16-

3 se puede observar el boton de la aplicacion que permite visualizar las gréaficas estadisticas.
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Prueba de Campo
Abierto

Mapa de Calor
Mapa de Calor
Trayectoria
Distancia
Velocidad

Defecaciones
Elevaciones

Distancia Recorrida Velocidad
[m] Media [mis]

Observaciones

Figura 16-3 Area de opciones de visualizacion de gréficas estadisticas

Realizado por: PAZMINO, Juan, 2018

3.11.5.1 Mapa de Calor

]

La grafica denominada “mapa de calor”, muestra en tonos frios (azules) las zonas de la caja donde
el ratdn permanecid menos tiempo y en tonos célidos (rojos) las zonas donde el ratén permanecio
mas tiempo, Figura 17-3. Con esto el investigador puede asociar zonas especificas de

permanencia con comportamientos propios de estados de ansiedad.

Esquina 1

Elegir archivo de video

Coordenadas para recortar la imagen (en pixeles]

10

X Inicial ¥ Inicial
20
X Final Y Final
Lateral 2
Recortar 40
Umbral 1 Umbral 2 50 '
Seleccione Ia Especie
Seleccione el tiempo &0

de duracion

0 1 20
Esquina 3
Procesar Video

Esquina1  Esquina2

Esquina3 Esquina4

Prueba de Campo
Abierto

Lateral 1

50

40
Lateral 4

Lateral1  Lateral 2

Esquina 2

Resultados 11apa de Calor v

Tiempo Total de la
Prueba [s]

”

o Lateral 3 Distancia Recorrida
[

40

IE Defecaciones

= [

Velocidad
Media [m/s]

W Elevaciones

[ - |

o e

Esquina 4

Lateral3  Lateral 4 Interior  Centro Guardar Datos

Tiempo Total [s]

| 207177 | | 240m3 | | 178306 | | 31s007 | | 254086 | | 27ass | | 3aa7s3 | | aosees | | sesan | | w0 |

TiempoEststico [s] | 282318 | | 222883 | | 148871 | | 59777 | | 1.04012 | | 16347 | 0594354 | 2526 | | 1.04012 | | 0207477

Figura 17-3 Mapa de Calor
Realizado por: PAZMINO, Juan, 2018
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Para generar el mapa de calor se suman las imagenes binarizadas de cada frame (que tienen valores
de cero o0 uno en cada pixel) en una variable de las mismas dimensiones. Al final, se grafica esta
variable con la funcién de Matlab imagesc con pardmetros que den un tono rojo a los pixeles con
mayor valor, es decir, los pixeles donde el ratén estuvo mas tiempo y dando un tono azul a los

pixeles con menor valor, es decir, los pixeles donde el ratdn estuvo menos tiempo.

3.11.5.2 Trayectoria

La grafica de trayectoria muestra con una linea continua el camino que recorrié el ratén durante
la prueba, Figura 18-3.

| &

Prueba de Campo
Abierto

Esquina 1 Lateral 1 Esquina 2
70

Elegir archivo de video Resultados | Trayectoria v || Graficar |
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114 1

50 -
300
X Final  Final 40 1
578 473 Lateral 2 Lateral 3 pistancia Recorrida ‘Velocidad
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Becoring ® 286614 0.0955379

Umbral1 | 071 Umbraliz | 03 o1

H° Defecaciones W° Elevaciones
Seleccione laEspecie | Ratones v
2%
seleccione eltiempo g uoao o, °
duracion

! I

) 10 20 30 40 50 60 7 Observaciones
Esquina 3 Lateral 4 Esquina 4
Procesar Video

Esquinai Esquina2?  Esquina3 Esquinad  Lateral1  Lateral2 Lateral3  Lateral4  Interior  Centro Guardar Datos

Tiempo Total [s] 27177 240713 17.8306 31.5007 254086 27.786 344753 405646 58.841 10.104

Tiempo Estético [s] 282318 2.22883 118871 5.49777 104012 1.63447 0.594354 2526 104012 | | 0297477 Hueva Prueba

Figura 18-3 Trayectoria
Realizado por: PAZMINO, Juan, 2018

3.11.5.3 Distancia Recorrida

La gréfica distancia recorrida muestra la distancia total que ha recorrido el raton en cada instante
de tiempo, Figura 19-3.
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Prueba de Campo

Abierto
Esquina 1 Lateral 1 Esquina 2
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=
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Figura 19-3 Distancia Recorrida
Realizado por: PAZMINO, Juan, 2018

3.11.5.4 Velocidad media.

La grafica velocidad media muestra la velocidad media del raton en cada instante de tiempo,
Figura 20-3.

o x
Prueba de Campo
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Figura 20-3 Velocidad media
Realizado por: PAZMINO, Juan, 2018
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3.11.5.5 Defecaciones

La gréafica defecaciones muestra la cantidad de defecaciones registradas por el programa cada 20
segundos, Figura 21-3.
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Figura 21-3 Defecaciones
Realizado por: PAZMINO, Juan, 2018

3.11.5.6 Elevaciones

La gréafica elevaciones muestra la cantidad de elevaciones registradas por el programa durante la
prueba, Figura 22-3.
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Figura 22-3 Elevaciones
Realizado por: PAZMINO, Juan, 2018
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CAPITULO IV

4, RESULTADOS

Para la validacion del sistema se realizd una prueba estadistica en el Bioterio de la Facultad de
Ciencias de la ESPOCH. Esta prueba de campo abierto fue realizada por la Bgf. Jessenia Zurita
siguiendo los protocolos establecidos por la farmacologia, teniendo una duracion de tres semanas,
con un periodo de adaptacion previa del animal de 15 dias. Los resultados del andlisis se
encuentran publicados en la tesis de grado titulada “Validacion del equipo electronico modelo de
“Campo Abierto” para evaluar la actividad ansiolitica in vivo en ratas (rattus norvegicus) y

ratones (mus musculus)”.

Los animales se dividieron en los siguientes grupos:

e Grupo 1 Blanco: los animales no estuvieron sometidos a ningun tipo de estrés ni
tratamiento.

e Grupo 2 Administracion: los animales no estuvieron sometidos a estrés, pero se les
administr6 1mL de Propilenglicol al 15% que fue el vehiculo.

e Grupo 3 Control negativo: los animales estuvieron sometidos a estrés, pero no se
administré ningln tipo de tratamiento.

e Grupo 4 Control positivo: los animales estuvieron sometidos a estrés y se administro
como tratamiento 1mL de Clonazepam.

e Grupo 5 No Manipulado: los animales no fueron manipulacién es decir sin estrés ni

tratamiento, se sacaba al momento del analisis.

Como resultado se obtuvieron 75 videos que fueron analizados mediante la observacion de cinco
personas, la cuales dieron un valor a cada uno de los pardmetros, con el fin de ser comparados
con los datos obtenidos por la aplicacion.

4.1 Datos Almacenados

Los datos obtenidos por el programa se almacenaron en un archivo de Excel desde Matlab.

En la Tabla 1-4 se presenta un cuadro resumen de los datos obtenidos por el sistema de los diez
primeros videos almacenados en Excel.
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Tabla 1-4 Resumen de pardmetros obtenidos por el sistema de los diez primeros videos
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4.2 Evaluacién estadistica de parametros

421 NUmero de defecaciones

En la tabla 2-4 se puede apreciar que los valores obtenidos por los observadores y el sistema son

iguales, por lo que no fue necesario realizar un analisis estadistico.

Tabla 2-4 NUumero de defecaciones

Software S1 | Observador S1 | Software S2 | Observador S2 | Software S3 | Observador S3
K1 0 0 5 5 4 4
K2 1 1 3 3 0 0
K3 1 1 3 3 1 1
K4 2 2 0 0 1 1
K5 1 1 2 2 4 4
K1 3 3 2 2 0 0
K2 0 0 3 3 1 1
K3 1 1 2 2 1 1
K4 0 0 3 3 0 0
K5 0 0 0 0 0 0
K1 4 4 3 3 0 0
K2 3 3 1 1 0 0
K3 2 2 0 0 1 1
K4 2 2 1 1 0 0
K5 6 6 3 3 2 2
K1 1 1 2 2 3 3
K2 0 0 1 1 0 0
K3 0 0 3 3 4 4
K4 0 0 1 1 0 0
K5 0 0 1 1 1 1
K1 1 1 0 0 1 1
K2 1 1 1 1 0 0
K3 2 2 0 0 2 2
K4 1 1 1 1 1 1
K5 2 2 0 0 2 2

Fuente: (Zurita, 2018)

4272 NUmero de elevaciones

En la tabla 3-4 se puede apreciar que los valores obtenidos por los observadores y el sistema son

iguales, por lo que no fue necesario realizar un analisis estadistico.
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Tabla 3-4 NUumero de elevaciones

Software_S1 | Observador Sl | Software S2 | Observador _S2 | Software S3 | Observador S3
K1 27 27 35 35 27 27
K2 4 4 24 24 44 44
K3 15 15 25 25 17 17
K4 5 5 4 4
K5 0 0 0 0
K1 20 20 25 25 24 24
K2 2 2
K3 37 37
K4 11 11 1 1
K5 28 28 56 56 28 28
K1 9 9 15 15 9 9
K2 24 24 2 2 23 23
K3 21 21 16 16 11 11
K4 7 7 0 0 0 0
K5 10 10 44 44 36 36
K1 18 18 1 1 1 1
K2 17 17 8 8 17 17
K3 35 35 4 4 4 4
K4 0 0 0 0 33 33
K5 8 8 17 17
K1 13 13 25 25
K2 46 46 14 14 25 25
K3 1 1 31 31 31 31
K4 0 0 5 5
K5 32 32 16 16

Fuente: (Zurita, 2018)
4.2.3 Tiempos de permanencia en lugares especificos

Antes de comparar los resultados del sistema con los resultados de los observadores, se hizo una
prueba de normalidad para la diferencia de tiempos de permanencia utilizando el estadistico
Shapiro-Wilk. En las variables donde se obtuvo una probabilidad que indique que los datos no
siguen una distribucién normal, se aplico la prueba de rangos con signos de Wilcoxon. Por otro
lado, en las variables donde se obtuvo una probabilidad que indique que los datos siguen una
distribucién normal, se aplico la prueba t-Students para medias de dos muestran emparejadas. Los

resultados de ambas pruebas obtuvieron valores mayores al nivel de significancia, permitiendo

comprobar la valides de los datos.
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CONCLUSIONES

» El sistema identifica la posicion del ratén en cada frame, dando la coordenada exacta del
centro de masa de su figura en dos dimensiones, medicion muy exacta en comparacion de

métodos tradicionales de ubicacion como la observacion.

» Se utilizé la binarizacion mediante umbrales como técnica de procesamiento digital de
iméagenes de dominio espacial, ya que permitia obtener la ubicacion del raton, asi como la
informacion de su area en la imagen, dos parametros fundamentales para determinar los

resultados finales de la prueba.

» El sistema brinda la posibilidad de tener un sistema automatico de obtencion de parametros
de la prueba de campo abierto. Teniendo un nimero de pardmetros mayor en comparacion
con otros sistemas automaticos y manuales ya implementados. Su funcionalidad de grabacion
inaldmbrica, permite un ambiente aislado y libre de cualquier perturbacién que pueda alterar
el comportamiento de los ratones durante la prueba.

* La cantidad de informacion presente en los videos es muy alta y hace que durante el
procesamiento de la informacion se requieran muchos recursos de procesamiento y
almacenamiento, restringiendo su uso a computadores actuales y de buenas caracteristicas de
procesamiento.

» El prototipo trabaja 6ptimamente bajo las especificaciones detalladas en el Manual de Usuario
(Anexo 1). Cualquier alteracion a los pardmetros de la prueba puede alterar el resultado de la

misma.

» El funcionamiento del sistema ha sido validado con una prueba estadistica realizada por la

Bqf. Jessenia Zurita, obteniendo 99% de nivel de confianza.
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RECOMENDACIONES

» El color del ratén debe ser uniforme para que sea reconocido por el programa. En el caso de
existir manchas oscuras en el cuerpo o cola del raton, pueden ser confundidas con
defecaciones. Asi también, una correcta iluminacién es importante para que las intensidades

de colores sean reconocidas por el programa.

»  Asegurarse que la caja de acrilico donde se desarrolla la prueba se encuentre completamente

limpia y alineada con la camara, para evitar incluir zonas no deseadas.

* En lo posible utilizar grabaciones con una resolucion de 640x480 pixeles y una tasa de
muestreo de 10fps, que es la suficiente para identificar las variables de la prueba sin
sobrecargar el programa con informacidn innecesaria.

»  Verificar que el computador donde esté instalado el software de adquisicidn de videos exista
espacio de almacenamiento suficiente, caso contrario, se eliminaran videos antiguos para

escribir los nuevos, pudiendo tener una pérdida de informacion importante.

» El procesamiento de los videos utiliza gran parte de los recursos del computador, por lo que
es recomendable finalizar procesos o programas en segundo plano. En el caso de no tener

espacio suficiente en memoria RAM, el programa no se ejecutara.
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1. Introduccion

El sistema EMIS permite detectar y medir las variables indicativas de la prueba de campo
abierto, que es utilizada para evaluar la actividad ansiolitica en ratones y ratas de
laboratorio. Esta prueba se la realiza con frecuencia en muchos laboratorios o centros de
investigacion, para estudiar el impacto de ciertos farmacos y sustancias para su posterior
administracion a seres humanos.

EMIS estd disefiado para dotar al investigador de una herramienta tecnoldgica que
permita el analisis de una manera automatica, precisa y confiable. Su interfaz es sencilla
e intuitiva para facilitar su uso, el cual esta orientado a los investigadores de la Facultad
de Ciencias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

EMIS fue desarrollado en Matlab y esta basado en el ingreso de videos recolectados y el
procesamiento de las imagenes contenidas, brindando datos en tiempo real y graficas
estadisticas para una mejor interpretacion.



Objetivos

Brindar una descripcion de la correcta adquisicion de los videos que deben ser
ingresados a la aplicacion.

Guiar al usuario de una forma clara y detallada sobre el uso de los elementos que
posee el software, los procedimientos necesarios para el correcto procesamiento
de los datos y la visualizacion de los resultados.

Describir los pasos necesarios para el almacenamiento de los datos obtenidos por
el programa para su posterior analisis.



3. Requerimientos

Las aplicaciones y utilidades que conforman el sistema pueden ejecutarse bajo sistemas
operativos Windows 7, 8, 8.1y 10 con las siguientes caracteristicas minimas de hardware:

o Procesador. Procesador Intel core i3 cuarta generacién
« RAM.4GB
e Espacio libre en disco duro. 50 GB



4. Descripcion general del prototipo
El sistema de obtencién de pardmetros de la prueba de campo abierto basado en

procesamiento de imagenes posee varios elementos que interactian como se observa en
la figura.

Secuencia de imagenes digitales

. Software de Gestidn Software de
Camara IP WI-FI .. video .avi
y Grabacidén

Procesamiento de video

h 4

-
i

Configuracion de parametros

Luz visible Resultados

Cajad ili i
aja de acrilico Archivo Excel

con el ratén

La caja de acrilico donde se ubica el raton/rata para el analisis mide 68x68cm en su base
(de color celeste), con paredes de 45cm de altura (de color transparente).

La cAmara de adquisicion de imagenes es de marca D-Link modelo DCS-931L que posee
las siguientes caracteristicas de grabacion:

e Conectividad inalambrica 802.11n.

e Conectividad Ethernet estandar.

e Angulo de vision: Horizontal 45.3° y Vertical 34.5°

e Resolucion de Video: 640x480, 320x240 y 160x112

e Tasa de imagen: 10fps, 20fps y 30fps

e Formato de pixel: RGB24

e Compresion de video: H.264 y MJPEG

e Formato de video: .avi

e Protocolos de red: IPv4, ARP, TCP, UDP, ICMP, DHCP client, HTTP server,
entre otros.

e Seguridad: Autenticacion por contrasefia, Autenticacién HTTP digest. (Dlink,
n.d.)

El sistema consta de una estructura de aluminio con altura regulable (1,40 — 2,10 metros),
en la parte superior se encuentra una tapa de madera (1 x 1 metro), que sirve como base
para la cdmara, asi como para bloquear la luz excesiva que puede ser reflejada en la caja
con la ayuda de unas cortinas que cuelgan desde la base.



Otro elemento del sistema es el software de grabacion y gestion de la camara, denominado
D-ViewCam de D-LINK, este programa se encarga de comunicarse con la camara y
administrar las opciones de grabacidn, adquiere la secuencia de imagenes y las almacena
en la Pc donde este instalada, para que posteriormente el usuario extraiga los videos para
su analisis.

T mees @
&

[
Configuracién | camara | Dispositvo Ef8 | Configuracién PTZ | Linea caliente | Libro de direcciones | Visualizar Montor | [ —
D-ViewCam
Inicio Amacenamien to Estado de pantalla
F Gonsala principal Ubicacion S ®[2][¢] | |F Fechactual

2018/07/12
12:42:15
admin

I Sistema de Grabacitn Programao
I~ sistema Inteligente de Vigilancia

C:\Program Files (x86)\D-Link\D-ViewCam [V HoraActual

¥ Senidor De Video En Directo

I~ Senidor De Reproduccién Remoto
I~ Pantalla completa

I~ sistema de Autabloqueo

¥ Usuario de Login

¥ Espacio de disco libre

I~ Tasade bits de IP Camara
I~ Texto 1 definide per Usuario

I AccesoAutomatico configuracion Reciclado automatict —
@ Reciclar indo el esp: del dis
™ Texto 2 definide por Usuario
mmmmm que 10 %
¢ S6lo consenvarvideo para [ 7 dias
Bitacora de reciclado
Diverso Preaudicidn del audio Reiniciar Automaticamente

Loporiehlerapebypuniiom Sy Canal Default (No Utiizado I™ Permilir Reiniciar Automaticamente
[ Prevista Canal Activo Cada |Dia
Volumen 7J Alas (01:00 AM

Una vez obtenidos los videos, se deben ingresar en el software desarrollado
especificamente para el andlisis de los mismos, llamado EMIS, este software analiza
cuadro por cuadro para determinar los valores de los parametros resultantes de la prueba.



4 Emis = x
Prueba de Campo
Abierto
Resultados | 1apa de Calor ~ | raficar
Coordenadas para recortar Ia imagen (en pixeles) i
Prueba [s]
XInicial 'Y Inicial
X Final Y Final :
[ Distancia Recorrida Velocidad
: m] Media [mis]
Recortar ‘
Umbral1 | Umbral 2 1
N° Defecaciones N° Elevaciones
Seleccione laEspecie  Ratones v
Seleccione el tiempo  [g rio4oc ji ‘ ‘ ‘
de duracién !
Observacione: ‘
Procesar Video
Esquinai Esquina2  Esquina3 Esquina4  Lateral1  Lateral2 Lateral 3 Lateral 4 Interios Centro Guardar Datos. ‘
Tiempo Total[s] | 1IN 1 ] [ ] | | | ]
Tiempo Estiticols] | 1 ] 1| ] ] [ | ] ] ] | Nueva Prueba

Finalizado el analisis, EMIS tiene la opcién de guardar los resultados en una hoja de
calculo .xlsx, esta hoja de calculo fue disefiada con una cabecera que indica el nombre del
parametro para que EMIS ingrese el valor de ese parametro obtenido en su respectiva
columna.



5. Configuracion de los elementos del prototipo

A continuacidn se describiran los pasos necesarios y la configuracion de cada uno de los
elementos del sistema para su funcionamiento:

5.1. Configuracion inicial de la camara.

La configuracion inicial se la realiza solo cuando la cdmara es nueva o cuando debido a
algun problema se resete0 a configuracion de fabrica. Para la configuracion inicial de la
camara se deben seguir las siguientes instrucciones:

Conectar un extremo del cable de red en la cdmara y el otro extremo en el computador
donde se va configurar. Asi también, conectar el cable de energia a la cAmara.

e s

La camara viene de fabrica con la direccion IP 192.168.0.20 y mascara 255.255.255.0,
asi que para tener conectividad entre ambos dispositivos se debe configurar la interfaz
Ethernet de la PC con una direccion IP dentro del mismo segmento de red, por ejemplo
la direccion IP 192.168.0.1 con méscara 255.255.255.0 para esto se pueden seguir los
siguientes pasos:

Ingresar al panel de control de Windows y seleccionar la opcion Redes e internet.

® ~ 4 B » Panel de control v & |[|Buscaren.. P

Ajustar la configuracion del equipo Verpor  Categoria ¥

il  Sistemay seguridad
!‘3 Revisar el estado del equipe
& Gu ricad
co

Cuentas de usuario y proteccion
infantil

&) Cambiar el tipo de cuenta

W

L

igurar Proteccién infantil para todos los
i

Redes e Internet
@i Ver el estado y las tareas de red
==, Elegir grupo en el hogar y opciones de uso

compartido

, / Hardware y sonido

ﬁ‘ Ver disp: esoras
Agrega

F—7%  Programas
&
Ia‘;J Desinstalar un programa

Dar clic en la opcién Centro de redes y recursos compartidos



+ 1 %, Panel de control

Ventana principal del Panel de
control

Sistema y seguridad
Redes ¢ Internet

Hardware y sonido

Q

Programas

Cuentas de usuario y
proteccion infantil

Apariencia y personalizacion
Reloj, idioma y regisn
Accesibilidad

» Redeselntemet » v & | Buscaren.. P

& Centro de redes y recursos compartidos

> \Verelestadoylastareasdered | Conectarse a unared
Ver los equipos y dispositivos de red

Grupo Hogar

Elegir grupo en el hogary opcienes de uso compartida
Opciones de Internet
Cambiar |a pagina principal | Administrar los complementos del explorador
Eliminar el historial de exploracion y las cookies

Dar clic en la opcién Cambiar la configuracion del adaptador

©

v 1 A « Redeselnteret » Centro de redes y recursos compartidos

Ventana principal del Panel de
control

Cambiar configuracion del
adaptador

Cambiar configuracién de uso
compartido avanzado

Vea también
Firewall de Windows
Grupe Hogar
Opeiones de Internet

v & | Buscaren.. p
Ver informacion basica de la red y configurar conexiones
Ver las redes activas
Cortostlaurita Tipodeacceso:  Internet
osyLau Grupo Hogar: Unido
Red privada
Conexiones: il Wi-Fi 2 (Carlosylaurits)

Cambiar |a configuracién de red

'E. Configurar una nueva conexisn o red

Configurar una conexion de banda ancha, de acceso telefénico o VPN; o bien configurar un
enrutador o punte de acceso.

Solucionar problemas

=

Diagnosticar y reparar problemas de red u obtener informacion de solucion de problemas.

Dar clic derecho en la interfaz
seleccionar la opcion propiedades.

- Conexidn de red Bluetooth

R o

% €3 Dispositivo Bluctooth (Red de sre.

!‘ | Wi-Fi2

CarlosyLaurita

4 elementes 1 elemento seleccionado

il Adaptador de red 802.11n Broadc...

Ethernet, que es en la que se conectd el cable de red y

x
4 & b Panelde control » Redese Intemet » Conexiones dered » v ¢ | Busaren.. P
Organizar v Deshabilitar este dispositivodered  Diagnosticar esta conexion % - @ @

&

| Ethernet

Cable de red
@ C

L

VirtualBox Host-Only Network
Habilitado
VirtualBox Host-Only Ethernet Ad...

E— L
Realtek PCle FE Fa. 4

y

Desactivar

Estado

Diagnosticar
Conesiones de puente
Crear acceso directe
Eliminar

Cambiar nombre

Propiedades

Seleccionar la opcion Protocolo de internet vesion 4 (TCP/IPv4) e ingresar los datos en

la ventana de la siguiente manera 'y

dar clic en Aceptar




General

Puede hacer que la configuracién IP se asigne automaticamente sila
red s compatible con esta fundonaiidad. De la contrario, deberd
consultar con el administrador de red cusl es la ct ié
apropiada.

() Obtener una direccion IP autométicaments

(@) Usar la siguiente direccién IP:

Direccidn IP: 192.168. 0 . 1
Méscara de subred: 255.255.255. 0
Puerta de enlace predeterminada: 192.188. 0 . 20

Obtener |a direccidn del servidor DNS automaticamente
(@) Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:
Servidor DS preferido:
Servidor DNS alternativo: [

[ validar configuracién al salir Opdiones avanzadas...

Coct

A continuacion se puede abrir el navegador web de preferencia e ingresar la direccion de
la camara como se observa en la figura

Se abre una ventana emergente donde se debe ingresar el nombre de usuario y la
contrasefia

Connect to 192.168.0.20

DCS-931L
User name: € admin :Ll
Password:

[JrRemember my password

o J[ conce |

El usuario de fabrica es admin sin contrasefia. Se abre la configuracion de la cAmara via

web donde se observan pestafias con opciones de configuracién. En la parte inferior se
muestra la imagen de la cdmara en tiempo real
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[ e I N T N

This s=ction shows your IP camera's fve video. You can control your ssttings using the buttons balow.
Current resolution & 640x480.

VIDEO COMPRESSION FORMAT

@ H.264 O PMIPEG

LIVE VIDEO

|| 01-2013

La cdmara tiene multiples opciones de configuracion. Sin embargo, en el sistema de
obtencion de parametros de la prueba de campo abierto solo es necesaria la configuracion
de una contrasefia, el acceso WI-FI y la direccion de red, en ese orden.

Para cambiar el usuario y la contrasefia se debe dar clic en la pestaia MAINTENANCE.
Se define la contrasefia camara que es con la que se debe autenticar cuando se conecte la
aplicacion D-ViewCam a la cdmara.

Para con figurar la red se selecciona la pestafia SETUP, donde se despliegan las opciones
en la parte izquierda.

Produc: DCS931L

o A W

In TS 52CTI0N, YOU (3N Setup the [P CAMEra’s NETWOrK NTETace SToNgs. IF you are conngump

this device for the first time, D-Lnk recommends that you cick the Intemet Cosnection Setup

wWirard button, and folow the nsructions on screen. If you wsh to modfy or configure the P
settings manualy, cick the Manual Internet Connection Setup button.

ALl Conelbon SEluD Wiker J Mariia InLer el SONoRWon SeuD

SURUERLLANCE

Copynight 2012 - 2013, D-Unk Corporation / D-Uink Systemrs, Inc. Al riohts reserved.
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Se selecciona la pestafia Wireless Setup y se configuran los parametros como en la figura.

Net

Image Setup
Sound Detection

Til

In this section, you can configure the wireless settings of your camera

Save Settings Don't Save Settings

Enable Wireless v

51D sido

Channel 0

Connection Mode ® Infrastructure Ad-Hoc

Site survey

WIRELESS SECURITY MODE

Security Mode None WEP  ® WPA-PSK [ WPA2-PSK

trar
WPA-PSK /| WPA2-PSK SETTINGS i
Pre-Shared Key esesenen (8-63 ASCII or 64 HEX characters)

Save Settings Dan't Save Settings

Helpful Hints...

You may enable the
wireless setting on your
camera and connect to a
wireless network by
entering the SSID (unique
name of your wireless
network), or dlick the Site:

from your connection.

There are two connection

point, which connects the
PC directly to the DCS-
931L.

For security there are
three choices of wireless
enaryption, None, WEP,
and WPA-PSK | WPA2-
PSK. Select

En la linea final donde se encuentra la opcion Pre-Shared Key se debe colocar la clave:
12345678. A continuacion se da clic en la opcion Save Settings para guardar la

configuracion.

Después de configurar el acceso WI-FI, se debe configurar una direccion de red, para esto

se da clic en la pestafia Network Setup y se configura como se observa en la figura.

Di L // LIVE VIDEQ SETUP MAINTENANCE STATUS HELP

|

A continuacion se da clic

5.2. Conexion del

You can configure your LAN and Intemet settings here.

Save Settings Don't Save Settings

LAN SETTINGS

DHCP ® static IP Address PPPOE
Connection

P Address 192.168.137.20 User ID
SubnetMask  [255.255.255.0 Password

Default Gateway 192.168.137.1
Primary DNS 88588

Secondary DNS

UPnP SETTINGS

UPnP ® Enable  Disable
UPNP Port Forwarding Enzble ® Disable

BONJOUR SETTINGS

Bonjour ® Enable * Disable
Banjour Name DCs-931L

(Characters you may use in a Bonjour Name: "upper or lower case
letters", “numbers” and "yphens'.)

en la opcion Save Settings.

PC a la cadmara.

Helpful Hints...

Select "DHCP
Connection” if you are
running a DHCP server on
your network and would
fike an IP address assigned
to your camera
automatically. You may
00se to manually enter 2
Static IP Address and all
the relevant network
information or select

Ini uses a PPPOE
service. If you choose

Service Provider.

DNS (Domain Name:
System) server is an
Intemet service that
translates domain names
(ie. www.dlink.com) into

addresses can be obtained
from your 15P.

- Primary DNS: Primary
domain name server that
translates names to 1P
addresses.

Secondary domain name
server to backup the
primary one.

Port Settings - Mast ISPs
do not apen port 30 (a
DCS-931L default video
transfer port) for their

Una vez hecha la configuracién basica de la cdmara, se debe configurar la PC para que
genere una red WI-FI con los datos ingresados en la cdmara y que esta se pueda conectar

inalambricamente a la PC
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En el buscador de la barra inicio escriba las letras CMD y se despliega el programa
Simbolo del Sistema, se da clic derecho en el programa y se selecciona la opcién Ejecutar
como administrador.

Buscar

Entodo «

Anclar a Inicio

Desanclar de la barra de tareas
Abrir en ventana nueva
Ejecutar como administrador

Abrir ubicacion de archivo

Se observa la ventana de simbolo del sistema, donde se debe escribir la instruccion netsh
wlan set hostednetwork mode=allow ssid=sido key=12345678 y pulsar ENTER, esta
instruccion habilita una Red WI-FI [lamada sido con contrasefia 12345678, que es la red
que se configur6 previamente en la opcién de WI-FI en la cdmara D-Link.

B Administrador: Simbolo del sistema = =

Microsoft Windows [Uersidn 6.3.96801
(c» 2013 Microsoft Corporation. Todos los derechos reservados.

C: Windowss\system32>_

B Administrador: Simbolo del sistema = =

Microsoft Windows [Uersion 6.3.768@1
(c» 2013 Microsoft Corporation. Todos los derechos reservados.

C:“Uindows“systen3d2>netsh wlan set hostednetwork mode=allow ssid=gido key=123456
78
El modo de red hospedada se establecid en permitir.

Se cambid correctamente el SSID de la red hospedada.
Se camhid correctamente la frase de contraseiia de clave de usuario de la red hos

pedada.

C:s\Uindows“systen3d2>

A continuacion se debe ingresar la linea de comando netsh wlan start hostednetwork y se
presiona ENTER para encender la red WI-FI [lamada sido.
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Cuando se han ingresado estos comandos, la camara reconoce en poco tiempo la red
creada y se conecta a ella. La PC automaticamente se configura con la direccion IP
192.168.137.1 que tendra conectividad con la direccion IP 192.168.137.20 que es la que
se configurd inicialmente en la cAmara.

La red sido permanecera activa hasta que se reinicie o se suspenda la PC, en ese caso, si
se desea activar la red nuevamente para conectarse a la camara, se debe ingresar el
comando netsh wlan start hostednetwork.

5.3. Conexidn del software D-ViewCam a la cadmara.

Lo primero que se debe realizar es la instalacion del software D-ViewCam en la PC donde

se va a trabajar

5.3.1. Instalacion del controlador de la cAmara y software D-ViewCam

Se busca la ubicacion del archivo de instalacion y se da doble clic para ejecutarlo.

Instalador Camara D-link Herramientas de aplicacion

Inido  Compartir  Vista Administrar

© < 1 L« Jusnlosé » Tesis » Instalador Camara D-li

QG

€M Red
18 JUAN_JOSE %] libgee_s_dw2-1.dll
4] mingwm10.dI

] QtNetworka.dil

%) QtXmid.dil

ink

A continuacion se despliega una ventana de instalacion. Se da clic en la opcion NEXT

para continuar.
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Welcome
Welcome to InstalLipdate/Remove D-dink D-ViewCam S

% D-Link D-ViewCam Eundie
DC3-100

Se selecciona el idioma de trabajo y la instalacion en modo estandar.

Elegir idioma de instalacion

Seleccione uno de loz idiomag siguientes para la instalacion.

Aleman
Bulgara
Checo
Chiro [gimplificado)
Chino [tradicional]
Coreano
Croata
Danés
Eslovaco
Esloveno
Espafial
Finlandés

Initiation Mode

Select Installation Mode

Francés [estandar)
Griego
Hiwinarn h
IhztallShield
< filras Siguiente > | | Cancelar

(®) Standard mode

(") Express mode

IngtallShield

| Siguiente > | | Cancelar

Se aceptan los términos y condiciones de software y se da clic en siguiente.
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Contrato de licencia

Lea cuidadozamente el acuerdo de licencia siguiente.

LICENSE STATEMENT

All title and copyrights in and to the SOFTWAERE PRODUCT are owned by
D-Link Corporation, its affiliates, or suppliers (collectively D-Link). and are
protected by domestic and international intellectual property laws and
international treaties. The SOFTWARE PRODUCT is non-exclusively licensed
and not sold. You (Client) acknowledge and respect any and all intellectual
property rights of D-Link, including all software, facilities, patent nghts,
trademark rights. copyrights, specific technology and business secret of the
product and service provided. Any form of behavior damaging the intellectual
nronerty rights of T-Link is strictle forhidden Client shall not reverse ensineer

(®) Acepto los téminos del acuerdo de licencia | rpririir

() Mo acepto los téminos del acuerdo de licencia

InstallShield

L

| < Alras " Siguiente>| | Cancelar |

Se ingresa un nombre de usuario y nombre de organizacion y se da clic en Siguiente.

Informacidn del cliente

Introduzca la informacidn necesaria.

Introduzca su nombre y el nombre de la organizacion para la que trabaja.

MHombre de wsuario:

| juanmmjc@hotmail.com |

Mombre de organizacion:

|ESPDEHI |

InstallShield

< Abhds ” Siguiente > | | Cancelar

Se selecciona la instalacién completa y se da clic en Siguiente.
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Tipo de instalacidén

Seleccione el tipo de instalacion que desea realizar.

Seleccione un tipo de instalacian.

(®) Campleta

Se ingtalaran todas las opciones del programa. [Fequiers una mayar cantidad
de eszpacio en dizco.)

(") Personalizada

Permite seleccionar las opciones del programa que se van a ingtalar, Opcidn
recomendada para usuarios avanzados.

| rztallS hield

| £ Alrds " Siguiente > | | Cancelar

Se selecciona la opcidn Instalar para dar inicio a la instalacion.

Preparado para instalar el programa

El asistente estd preparado para iniciar la instalacidn,

Haga clic: en Instalar para iniciar la instalacidn.

Fara revisar la configuracion de la instalacion o realizar algun cambio, haga clic en Atras. Para
zalir del asistente, haga clic en Cancelar.

Irztalls hield

< Alras || Inztalar || Cancelar

Estado de la instalacidn

El programa de instalacidn D-Link D-YiewCam esta realizando las operaciones solicitadas.

Instalando

C:A AD-LinkSDAiewC amtM etadataModelPosD store.dl

InztallShield

Cancelar

Una vez instalado se puede hacer uso del programa cada vez que se desee.
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5.3.2. Contrasefa del programa

Cuando se inicia el programa por primera vez, solicita al usuario ingresar una contrasefia
para autenticarse cada vez que se desee ingresar al programa. Se recomienda anotar la
clave del programa para evitar perder el acceso.

Primera ejecucion del sistema Main Console

aaaaa

Contrasefia |

Confirmar Contrasefia: | *****

W  OK X Cancelar

Se debe confirmar la contrasefia y dar clic en Ok.

5.3.3. Busqueday conexion a la camara

Para buscar la cAmara se da clic en el boton de configuraciones y escoger las opciones
que se muestran en la figura.

2018/12/12

15:28:01
admin

S S
N [
I E

Configuraciéin de cuenta de usuario

1]
£

Salvar/Cargar Configuracién >

Visor de Logs
Copia de seguridad

Servicio en Red

Acerca de Main Console....

Yo EFY-EET)

A continuacion se despliega una ventana con varias pestanas de configuracion, se da clic
en la pestafia Camara, donde se despliega la siguiente pantalla.
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Configuraciones

Configuracién Cé”"afalD\SDusmeiS Configuracién PTZ | Linea caliente | Libro de direcciones | Visualizar Monitor

8y Buscar ) Insertar &5 Borrar

W 0K | | X cancelar

[ = o= e

Dar clic en la opcién Buscar para que el programa busque una camara conectada a la
misma red que la PC, después de unos segundos el programa encontrara a la camara que
tendra la direccion IP: 192.168.137.20, se selecciona la camara y se ingresa el usuario
admin y la contrasefia camara. A continuacion se da clic en Ok.

FLLIY

)

Configuraciones

Configuracién CémafalD\spnsmvnEiS Configuracion PTZ | Linea caliente | Libro de direcciones | Visualizar Monitor

4 Buscar {8 insertar Buscar Camaras IP
Busqueda Completa de Camara IP Comenzar Escaneo
P Fabricante Modelo MAC
v1102.168.137.20 D-Link. DCs-931L 28-10-7b-1b-0e-24

Opeién Gamara IP

Nombre de Camara: ‘ D-Link DCS-931L (192.168.137.20)

Mombre de usuario: admin
Contrasefia: ~ |77F

(5] |2 |

v K X Cancelar

Aplicar tados

v 0K X Cancelar

: S
e ! |

En el caso de que el programa no haya encontrado a la camara, verificar que se haya
realizado de manera correcta el punto 5.2. Conexion del PC a la camara.

5.4.Grabacion de videos
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5.4.1. Parametros de grabacién

Antes de comenzar a grabar es necesario configurar la cAmara con los pardmetros 6ptimos
de grabacion para el sistema desarrollado, para esto se da clic en el botén Configurar
Cémara y se establecen los pardmetros como se muestra en la ventana de la derecha.

Configuracién  C4mara | Dispositivo E/S | Configuracidn PTZ | Linea caliente | Libro de direcciones | Visualizar Monitor |

9 Buscar i Insetar & Bomar | (¥4 Configuracién [CAM1 D-Link DCS-931 1 (192:168:137.20) rImEEB R

45 CAMO1 D-Link DCS-931L (192.168.137.

Video Format: " MJPEG " WFEG4 (+ H264
Iax Frame rate -

Resolution: IWI
Image Quality. 'l
Image Bit Rate: lm

~Ci ~Diverso
D-Link DCS-931L (192.168.137 7 Activar ~Image Adjustment
I~ Fecha 2018112112 - ’
I~ Enable Flip

I~ Tiempo PM03:46:00 >

¥ Nimero de Camaras

Iralainterfase Web

= I~ Enable Mirror
Configurar Camara

¥ Nombre de la cdmara

™ Tasa de Bit

Parametros de video

~Audio

Fuente ‘Apiicar todos [~ Enable Microphone

v OK | X Cance\‘

X Cancelar

Se da clic en Ok en ambas ventanas y se puede visualizar en pantalla completa las
imagenes de la camara.

CAMI D-Link

2018/12/12

15:33:14
admin

Y EY=EER)

5.4.2. Preparacion del lugar de grabacion.
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Es indispensable tener un ambiente de grabacion adecuado para la correcta adquisicion
de videos que posteriormente seran analizados. Dentro de las consideraciones a tener en
cuenta antes de iniciar la grabacion se pueden enlistar:

e Altura de la camara: De acuerdo al angulo de apertura de la cdAmara adquirida, la
altura éptima para la correcta grabacion de los videos es de 1,7 metros (x10cm).

e Ubicacion: La caja de acrilico se debe ubicar alineada con la camara y se debe
visualizar completamente el fondo de la caja.

e lluminaciony color: El lugar posee poca iluminacién natural, por lo que la luz
artificial debe estar encendida, se debe verificar que no existan reflejos de luz,
sombras 0 manchas en la caja que alteren los resultados de la prueba. Del mismo
modo verificar que el color del fondo de la caja sea regular y de color celeste.

Incorrecto - Correcto

5.4.3. Grabacion

Para grabar se da clic derecho en la pantalla y se da clic en la opcion Grabado manual.
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CAM1 D-Link\DES-9311L (192.168.137.20),

2018/12/12

15:51:39
admin

IE%
%

Qe

Cuando el programa esta grabando se muestra un boton rojo y redondo en la esquina
superior derecha de la pantalla. Si se desea dejar de grabar se debe dar clic derecho en la
pantalla y se da clic en Grabado Manual.

CAM1 D-Link DCS-9311 (192:168:137:20)

2018/12/12
15:53:13
admin

L

Configurar Cimara

Permitir PTZ Digital

Conectar
o Desconectar

Mostrar cémara

Borrar Cémara
Acertar Aspect Ratio

Capturar Foto

] (& |

Conmutar pantala completa

T

Cuando el programa deja de grabar, el boton rojo de la esquina superior derecha
desaparece.

Cuando se graben los videos se debe verificar que tengan la duracion necesaria, se puede
dejar un excedente de tiempo en los videos el cual puede ser recortado cuando se extraigan
los videos de la aplicacion.

Otra consideracion importante es la capacidad de almacenamiento de la PC, si no se tiene
el suficiente espacio, se eliminaran las grabaciones mas antiguas para dar espacio a las
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nuevas. Para evitar este inconveniente, se pueden extraer los videos diariamente para ser
analizados por el programa EMIS o para ser almacenados en un disco duro externo o
algun otro tipo de almacenamiento para su futuro analisis.

5.5. Extraccion de videos

Para extraer los videos se da clic en el botdn Ejecutar Reproduccion, donde se abre una
ventana donde se muestran todas las camaras conectadas al programa, con las grabaciones
realizadas, organizadas por fecha y hora.

= Ejecutar Reproduccién °
e

RS

L Dialogo de buisqueda por fecha y hora - [Maguina local]

] Periodo de Fechay Hora Previsualizacién video
H-#GE 00
=8 Fecha de grabacién

Tiempo del comienzo: (2018/12/12 = |00:00:00 — [V Activar previsaulizacién
H 2018/12/12 Hora de Fin: 2018/12/12 = [00:00:00 =
- 2018/04/16

i 2018/04/13 Configurar
: 2018/04/12

Color Tipo de Evento
Movimiento General
Perdida de sefial

[™ Mostrar programacién de grabac

™ Mostrar Diarie de Evento

= oa1e]s i B : H : . ; : s o 2 s soffil
D-Link DCS-9 TTHIT
Hpin D-Link DCS-931L (192.168.137.20) J
[ camera 2
—— . BE

v K X Cancelar

Se selecciona la camara, después la fecha y finalmente el video en la linea de tiempo (de
color rojo) que muestra los videos grabados en sus respectivas horas. Se da clic en Ok y
se reproduce el video.

10 11 12 13 14 15

T

A medida que se reproduce el video se da clic en el boton de inicio de tiempo para

seleccionar el tiempo de inicio del video que se va a extraer.
) 2018/04/16

13:27:07 1x
‘ N GEHE-O s REPRODUCIR

Ny

Botén de inicio de tiempo
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2018/,04/,16/01:27:07, -

GAM1{D-Link|DCS-931L (192:168:137:20) @
T
A |

l

—
@ ® o0 CIIMH!ID

A continuacién, cuando el video este en el tiempo en el que se desee finalizar el video,
dar clic en el boton fin de tiempo para seleccionar el tiempo final del video que se va a
extraer.

C00 CIRIIED 13:27:26

@:D)aiD q

N

201804 /16:01:27:26!
CAMIID-L'ink DCS-9311 (192.168.137.20)

Boton de fin de tiempo

G 2018/04/16
@ ® (@ 00/ lIIII!IIIIID 27:26
\ REPRODUCIR|
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Antes de extraer el video se debe verificar que el tiempo de inicio y tiempo de fin estén
correctos, dentro de este tiempo no debe haber ninguna perturbacion que pueda alterar el
resultado como sombras, reflejos de luz, manchas o la obstruccion momentanea de la caja
por la mano del investigador cuando coloca el ratdn en la caja.

A continuacion, dar clic en el botdn exportar video donde se abre una ventana con las
opciones de extraccion.

Ex

portar Video/Audio

B E B

Directorio de Archivo Exportado:
| 5
Exportar Formato:

= |

Usar Peril:

|Windows Media Video 9 for Local Area Metwork (384 Kbps) j

Tiempo del comienzo: 2018/04/16 13:27.03

Hora de Fin: 2018/04M6 13:27.26

[~ Exportar Audio

|v Exportar OSD

v 0K X Cancelar

Se configuran las opciones de extraccién, el nombre y la ubicacion de almacenamiento
del video que va a ser extraido quedan a eleccion del usuario. Sin embargo, el resto de
parametros deben estar configurados tal como en la siguiente figura.

Directorio de Archivo Exportado:

x

Usar Peril:

| video.avi [}
Exportar Formato:
AVI (format original) -

~

Tiempo del comienzo:

Hora de Fin:

[~ ExportarAudio

-

|'."'."in-j-3'-.-\-'s Media Video 9 for Local Area Metwork (384 Kbps) J
201810416 13:27:03

2018/0416 13:27:26

X Cancelar

Cuando se ha extraido el video se muestra la siguiente ventana
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ia b
@ AV exportado satisfactoriamente, ;Desea abrir videol.avi.avi?
k- r

Si I Ne

5.6. Aplicacion EMIS

5.6.1. Instalacion de EMIS

Se debe desactivar el antivirus durante la instalacion y hay que verificar tener permisos
de administrador para instalar este y otros programas.

Buscar la ubicacién del instalador de la aplicacion. Dar clic derecho en el archivo
MyApplnstaller_mcr.exe y seleccione la opcion Ejecutar como administrador.

nnnnn ompartic  Vists m Abric
% Ejecutar como administrador
SkyDrive Pro

@ w 1 i » Tesis » EMIS ) Instalador N
oblemas de compatibilidad

A Nombre ’ Fecha demo

| 8l MyApplnstaller_mer 27/06/2018 1

Ed 1

[

[ juanmmjc@hotmail.com
i musica

1elemento 1 elemento seleccionado 582 MB

Esperar hasta que se despliegue la siguiente pantalla y a continuacion dar clic en la opcion
Next.

EMIS 1.0
Juan José Pazmifio G.
juanmmjc@hotmail.com

El programa de instalacion verificara la conexion a internet, en el caso de ser correcta se
abrira la siguiente pantalla, donde se ve la ruta de instalacion. Se debe seleccionar la
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opcion Add a shortcut to the desktop para crear un acceso directo en el escritorio y después
dar clic en la opcion Next.

Choose installation folder:

C:\Program Files\ESPOCH\EMIS Browse...

Restore Default Folder

Cancel

Se desplegara la siguiente pantalla que muestra el programa complementario necesario
para el funcionamiento de la aplicacién (Matlab Runtime), junto con los derechos de
Copyright. En el caso de no tenerlo instalado, el programa de instalacion lo instalara. Para
lo cual se debe dar clic en la opcion Next.

F s e - o
MATLAB Runtime is required.
Choose installation folder: MATL AB
B R2015
Restore Default Folder

MATLAB and Simulink are registered trademarks of The MathWorks, Inc. Please see
for a list of additional Other product or brand names may
be trademarks or registered trademarks of their respective holders.

WARNING: This program is protected by copyright law and international treaties. Copyright
1984-2015, The MathWorks, Inc. Protected by U.S. and other patents. See MathWorks.com/patents

e ) MathWorks

Dar clic en la opcion Yes para aceptar los términos de licencia de software y a
continuacién dar clic en la opcion Next.

a License Agreement = B

The MathWorks, Inc. ~
MATLAB RUNTIME LICENSE

IMPORTANT NOTICE
BY CLICKING THE "YES" BUTTON BELOW, YOU ACCEPT THE TERMS OF THIS LICENSE. IF YOU ARE NOT WILLING TO DO
S0, SELECT THE "NO" BUTTON AND THE INSTALLATION WILL BE ABORTED.

1. LICENSE GRANT. Subject to the restrictions below, The MathWorks, Inc. ("MathWorks") hereby grants to you, whether
you are an individual or an entity, a license to install and use the MATLAB Runtime ("Runtime"], solely and expressly for
the purpose of running software created with the MATLAB Compiler (the "Application Software"), and for no other
purpose. This license is personal, nonexclusive, and nontransferable.

2, LICENSE RESTRICTIONS. You shall not modify or adapt the Runtime for any reason. You shall not disassemble,

decompile, o reverse engineer the Runtime. You shall not alter or remove any proprietary or other legal notices on or in
copies of the Runtime. Unless used to run Application Software, you shall not rent, lease, or loan the Runtime, time share

the Runtime, provide service bureau use, or use the Runtime for supporting any other party's use of the Runtime. You

shall not sublicense, sell, or otherwise transfer the Runtime to any third party. Vou shall not republish any documentation
which may be provided in with the Runtime. All rights not granted, including without limitation rights to v

Do you accept the terms of the license agreement? (® ¥ei () No

= ) Matthiors

Se desplegara una pantalla con la informacion del programa, y el espacio necesario en
disco. Dar clic en la opcion Install para proceder con la instalacion.
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F | Confirmation = =

EMIS will be installed in:
C:\Program Files\ESPOCH\EMIS

EMIS requires MATLAB Runtime R2013a.

MATLAB Runtime R2015a will be installed in:
C:\Program Files\MATLAB\MATLAB Runtime\v85

Download Size: 471 MB

En una pantalla se mostraré el progreso de la instalacion.

a 3% Complete - cIlEl

Downloading ... (35 of 177 MB)

Download in progress...

Bause |

De clic en el boton Finalizar y ya estara la aplicacion instalad. Se puede abrir el programa
dando doble clic en el icono que se encuentra en el escritorio.

5.6.2. Ingreso de Video

Seleccionar el botdn Elegir archivo de video, y se despliega un explorador de archivos en
donde se debe buscar y seleccionar el video que va a ser procesado (Solo reconoce
archivos .avi). Para verificar que el video haya cargado hay que esperar unos minutos
hasta que se visualice una imagen del video en la pantalla. En caso de que el video no
haya cargador puede ser debido a que el archivo es muy extenso y el computador no tiene
la suficiente capacidad de procesamiento o memoria RAM para cargarlo.
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Prueba de Campo
Abierto

Resultados | Hapa de Calor v Graficar

Coordenadas para recortar a imagen (en pixeles)

Tiempo Total de la
X Inicial Y Inicial

Prueba [s]
X Final Y Final -
| Distancia Recorrida Velocidad
m] Media [m/s]
Recortar ‘ ‘
Umbral 1 | umbrarz |
B N° Defecaciones N° Elevaciones
Seleccione laEspecie  |Ratones -
Seleccione el tiempo | = ‘ ‘
de duracion (S miutos —
Observaciones
Procesar Video
Esquinat Esquina2  Esquina3 Esquina4  Lateral1  Lateral2  Lateral3 Lateral4 Interior Centro

Guardar Datos

Tiempo Total [s] |

Tiempo Estitico [s] | | | ]

Nueva Prueba

5.6.3. Seleccion del Area de Analisis

En la parte superior izquierda de la pantalla se encuentra el boton cursor en donde se debe
dar clic, después se debe ir a la imagen y se debe seleccionar la esquina superior izquierda
de la caja y la esquina inferior derecha en donde se muestran las coordenadas (x,y) de
cada uno de los puntos, esos valores se deben ingresar en los espacios correspondientes
en la parte izquierda, posteriormente hacer clic en el bot6n recortar y la imagen debe solo
mostrar la base de la caja. Como se puede observar en la siguiente figura el programa
muestra las coordenadas iniciales x=120, y=37; y las coordenadas finales x=462, y=372.

—y1S - X
@
=
Prueba de Campo
Abierto
Elegir archivo de video o Resultados | l1apa de Calor v Graficar
5 - i & [X.Y): [120 37)
oordenadas para recortar la imagen (en pixeles) [RGBJ:[115 146 151] e
Prueba [s]
X nicial Y Inicial
120 | B
X Final Y Final
Distancia Recorrida Velocidad
m] Media [mis]
Recortar
[X.Y]: 462 372] S
Umbrai1 | umbral2 | [R.GBJ: [105 115 121]
o 0) N° Defecaciones. N° Elevaciones
Seleccione laEspecie  |Ratones
Seleccione el tiempo - ‘ ‘
de duracién Smawtos %) —
Observaciones | ]
Procesar Video =
Esquinat Esquina2  Esquinad Esquina4  Lateral  Lateral2  Lateral3 Lateral4  Interior  Centro \ Guardar Datos
deneciom (sl J | ] | | [ | [ J J
Tiempo Estatico [s] ] ] | | | ][ | [ 1 il Mileva Procte
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5.6.4. Ingreso de Umbrales

El umbral es un parametro que necesita el programa para poder identificar el raton del
fondo de la caja.

Umbrall.- Puede tomar valores entre 0.6 (si el lugar esta bien iluminado) y 0.4 (si el lugar
tiene poca iluminacion).

Umbral2.- Se debe ingresar valores de 0.25 (si el lugar tiene poca iluminacion) a 0.35 (Si
el lugar tiene mucha iluminacion)

Como se puede observar en la siguiente figura el Umbrall es de 0.55 y el umbral 2 es de
0.3

Elegir archivo de video
Coordenadas para recortar la imagen (en pixeles)
X Inicial Y Inicial
120 | IER
X Final Y Final
462 ‘ ‘ 72 ‘ Lateral 2

Umbral1 | 0.55 Umbral 2 | 03 71 ——

Seleccione la Especie | Ratones v

Seleccione el tiempo

& |5 minutos v
de duracion =

Esquina 3 Lateral 4
Procesar Video

| Esquina1 Esquina 2 Esquina3 Esquina4d Lateral 1 Lateral 2 Lateral 3

5.6.5. Seleccion del Tipo de Especie

Se despliega un menu en donde se debe seleccionar el tipo de especie (ratones, ratas)
utilizado en el video. Dependiendo de la especie elegida se realizan los controles de area
para obtener resultados méas exactos, por lo que es importante seleccionar la especie
correcta.
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t Elegir archivo de video

Coordenadas para recortar la imagen (en pixeles)

Xlnicial Y Inicial

[ 120 | ER
X Final Y Final

a2 | 72 Lateral 2
l Recortar |

I Seleccione laEspecie | Ratones .| <
Seleccione el tiemgo
de duracion Ratas

Esquina 3 Lateral 4

Procesar Video

Esquina1  Esquina2 Esquina3 Esquina4 Lateral 1 Lateral 2 Lateral 3

5.6.6. Seleccion del Tiempo de Duracion

Se debe seleccionar el tiempo de duracion exacto de la prueba en la mend Tiempo de
duracion en donde existen las opciones de 5,10 y 15 minutos, en el caso de que el video

tenga un duracion menor a los tiempos propuestos el programa solo analizaré el tiempo
de duracién del video.

’ Elegir archivo de video '

Coordenadas para recortar la imagen (en pixeles)

X Inicial Y Inicial

| 120 | | 37 |
X Final Y Final

l 462 ‘ I 372 ‘ Lateral 2
l Recortar ‘

Umbral 1 ]il Umbral 2 ‘L|

Seleccione la Especie | Rat v]
! |
S el tiemp [5 2 o] e——
de duracion
10 minutos
o minitos Esquina 3 Lateral 4
20 minutos
Esquina1 Esquina 2 Esquina3 Esquina4 Lateral 1 Lateral 2 Lateral 3

5.6.7. Procesamiento de informacioén

Una vez ingresados los datos previos se debe dar clic en el boton Procesar Video para
que el programa inicie el anélisis.
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4
Prueba de Campo
Abierto
Esquina 1 Lateral 1 Esquina 2
v T T
T T A [ ¢ e Resultados Hapa de Calor v | Graficar
60 [ * 1
c recortar I imagen % £ e
* Prueba [s]
X Iicial  nicial 50F % 4 i,
*
X Final ¥ Final a0k * i i_
462 372 Leteral2 * Lateral 3 Distancia Recorrida Velocidad
[ ] * =, k. s TEmr
a0l * *y #]
* L * 12783 ‘ oaatsers
o #F aéﬁ
#
Umbral 1 Umbral 2 200 % #* P * Mk ﬁ'
§ #* F *, & N Defecaciones N* Elevaciones
Seleccione la Especie F 3 F
) ) 10 v * ¥ k] 4 4
Seleccione el tiempo *
duracién * ﬁ
@ Bk ek ke e s kb ke e sl
" 10 20 40 50 60 Observaciones ‘
Esquina 3 Lateral4 Esquina &
Procesar Video
Esquinai Esquinaz  Esquina3 Esquinad  Lateral1  Lateral2  Lateral3 Laterald  Interior  Centro Guardar Datos
TiempoTotalls] | 127745 | | 978084 | | 21477 | | 185629 | [ 106788 | | 7.78443 | | 146700 | | 6spe0s | | aneme2 | | 0 |
TiempoEstitico[s] | 0998004 | |0.999202 | | 106567 | | 479042 | 14976 | |oee601  |og%8004 | | o | | o | o |

Durante el andlisis el programa va recreado la trayectoria del raton y los resultados

comienzan a ser mostrados en la parte derecha del programa. En el caso de no mostrarse

esta recreacion de la trayectoria significa que alguno de los datos previos se ha ingresado
de forma incorrecta o que el video posee errores.

5.6.8. Graficas y Estadisticas

En la parte superior derecha se observa una pestafia donde se encuentran varios
parametros, se escoge uno y se da clic en el botén Graficar, a continuacion se realiza una

grafica estadistica del pardmetro escogido que muestra su evolucion en el tiempo.

Prueba de Campo
Abierto

Mapa de Calor

Defecaciones
Elevaciones

Distancia Recorrida Velocidad
, [m] ‘ Media [mis] ‘
]
N° N° El
L]
Observaciones l
Trayectoria
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Lateral 1

Esquina 2

Lateral 1 Esquina 2

Distancia Recorrida

Velocidad Media

Esquina 1 Lateral | Esquina 2 Esquina 1 Lateral 1 Esquina 2
30 0.4
0.35
25 )
0.3
20
0.25
12 o teral 2 La|
s ’ e
0.15
10
0.1
5
0.05
0 L L L L 0 L L L L L o
] 50 100 150 200 250 3¢ o®: 0 50 100 150 200 250 C
Esquina 3 Lateral 4 Esquina 4 Esquina 3 Lateral 4 Esquina 4
E 1 Esquina 2
, squi Rucl saul Esquina 1 Lateral 1 Esquina 2
45
18
9 40
16
35
1.4
30
12
teral 2
1 4t eral2 25
08 20
0.6 15
0.4 10
0.2 5
0 . .
Obs} o . . . .
0 50 100 200 250 3 ob:
Esquina 3 Lateral 4 Esquina 4 L <0 100 1 200 250 3
Esquina 3 Lateral & Esquina 4

5.6.9. Almacenamiento de Resultados

Para almacenar los resultados se debe dar clic en el boton Guardar Datos, a continuacion
se abre un buscador de archivos donde se debe buscar y abrir el archivo de Excel

predisefiado para la aplicacion.
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L& Abrir x
xg

— v <« Tesis » EMIS Instalador = v O Buscar en EMIS Instaladar L0
Organizar = Mueva carpeta ==« [N 9
~ - = -
B Este equipo Mombre Fecha de modifica...  Tipo
‘. Descargas for_redistribution 13/10,2018 13:08 Carpeta de archivos
for_redistribution_files_only 18/11/2018 Carpeta de archivos

|ZZ| Documentos

I Escritorio for_testing 13/10/2018 1

Carpeta de archivos

A5 Campo_Abierto 1/7/2018 20:03 Hoja de calculo d...
= Imagenes

B Al
J‘) Musica
Jl Objetos 30
m Videos
i Disco local (C:)

= Disco local (D)

¥ Red w 4 3

MNombre de archivo: | Campo_Abierto v| Tedos los archivos de Excel W

Herramientazs Abrir |v Cancelar

Se debe esperar hasta que se abra una ventana emergente con el mensaje: Los datos se
han guardado exitosamente.

5.6.10. Nueva Prueba
Para realizar una nueva prueba se deben borrar los datos dando clic en el boton Nueva

Prueba. Se desplegara una ventana emergente con el mensaje: Puede ingresar un nuevo
video.
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