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INTRODUGCAO

O sistema nervoso auténomo é responsdavel por varias fun¢des do nosso organismo, dividindo-se
em simpatico (dilatacdo da pupila) e parassimpatico (contracdo da pupila). A anormalidade da
resposta pupilar a um estimulo luminoso tem apresentado uma relagdo com um grande nimero
de disturbios fisioldgicos e mentais, assim, é de suma importancia uma andlise sobre seu
comportamento. A ferramenta que exerce a medi¢ao da dinamica da pupila é conhecida como
pupildmetro. O presente trabalho descreve o desenvolvimento de uma plataforma pupilométrica
configuravel composto por um dispositivo de aquisicdo de imagens, um algoritmo para a deteccdo
e estimacdo do raio pupilar e de uma interface grafica que facilite a operacdo desta plataforma.

DESENVOLVIMENTO:

A plataforma pupilométrica é constituida por um dispositivo de aquisicio de imagens e um
computador pessoal, que executa o algoritmo para a detec¢do e estimacdo da pupila através de
uma interface grafica, desenvolvidos no software Matlab. O dispositivo de aquisicdo de imagens é
composto por uma camera de video acoplada a lente de uma mascara de mergulho, tornando
assim o ambiente escotdpico. A iluminacdo do ambiente é realizada através de quatro LEDS
infravermelhos evitando a estimulacdo da pupila, e a mascara de mergulho evita iluminacdo
externa. Para evitar lesGes ao olho humano os célculos de poténcia dos LED’s infravermelhos
foram realizados de acordo com a faixa de seguranca recomendada que é de 10 mW/cm? para um
tempo maior que 1000 s (Sousa, 2012). A captura das imagens é feita através da configuracdo do
trigger da camera que define a quantidade de quadros que sera adquirido dependendo do tempo
de exame configurado, sendo que a camera de video captura 30 quadros por segundo. Apds a
configuracdo do trigger o algoritmo aguarda o inicio da aquisicdo dos quadros. Antes de iniciar a



captura das imagens o algoritmo envia via porta serial UART (USB) as configuragdes necessarias
para o microcontrolador. O processamento de imagem aplicado avalia todos os quadros
adquiridos retornando o valor do raio e do centro da pupila, além do tempo da aquisicdo da
imagem que permite a analise da resposta pupilar. Apds a construcdo do protétipo percebe-se que
a mascara de isolamento da luz ambiente evita a modulacdo da pupila, o que permite que o
mesmo seja aplicado em analises que necessitam de baixa luminosidade, como aplicacdo na
deteccdo e avaliacdo da neuropatia autondémica diabética (Ferrari, 2008). Para verificar o
funcionamento do algoritmo de aquisicdo e processamento de imagens foram realizadas
aquisicdes em quatro voluntaries e o exame foi repetido trés vezes em cada um. Foi adquirida a
resposta pupilar a um estimulo de um unico flash de luz, com frequéncia de 1Hz, com tempo de
exame de 2 segundos, o que totaliza 60 quadros. Este exame foi realizado para verificar a robustez
do conjunto hardware/mdscara e a quantidade de quadros perdidos em cada nova aquisigdo. A
realizacdo dos testes experimentais foi aprovada pelo Comité local de ética em pesquisa (Parecer
931.761/2015). A partir da andlise da quantidade de quadros processados concluiu-se que os
coeficientes de variagao ficaram em 8% e o sistema alcangou uma média de 57,4 quadros nos
quais o raio pupilar foi efetivamente detectado, com desvio padrao de 2,96. Constatou-se, assim
que 95% das imagens adquiridas podem ser utilizadas no calculo dos demais parametros.

CONSIDERAGOE S FINAIS:

O protdtipo construido é susceptivel ao controle da iluminacgdo IR, da estimulagdo da pupila e do
tempo de aquisi¢do. Este sistema pode ser aplicado na investigacao de diversas patologias. Assim,
o dispositivo configuravel de aquisicdo de imagens descrito, em conjunto com o algoritmo de
processamento de imagens, fornece uma solucdo bdsica e de baixo custo para medicdes
pupilométricas.
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ANEXOS
Estdo ilustradas algumas figuras relativas ao trabalho desenvolvido.



Figura 1 — Prototipo monocular para aquisicdo das imagens da pupila. (A) Visao lateral. (B) Visdo
Frontal. (C) Placa de circuito impresso imagem frontal (D) Placa de circuito impresso imagem
traseira.

INICIAR CAMERA
-
- R
o sl =u
w
e

SALVAR DADOS

B TR T e

Figura 2 — Interface gréfica desenvolvida. (A) Inicio da cdmera de video. (B) Grafico da resposta
pupilar. (C) Dados gerados. (D) Imagens da resposta pupilar.




