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GRAFICACION Y "PANNING"
RAPIDO DE SENALES
J. M . Antelo y 0. Baez

Centro Nacional de Investigaciones Cientificas, Ciudad de La Habana, Cuba

ABSTRACT . Plotting of electrophysiologic-
al signals is a time consuming proccess
which often limits the possibility of
using microcomputers for neurophysiologic-
al recordings . Two modules were designed
and implemented in order to permit fast
plotting and panning of signals . By means
of these modules graphics are six times
faster than with traditional approaches .

INTRODUCCION

La graficacibn de sefiales de cual-
quler procedencia en las computadoras de
prop6eito general tiene dos problemas fun-
damentales . El primero es que los monito-
res de la mayor parte de estas computado-
ras presentan la informaci6n de forma di-
gital y no anal6gica . Esto hace que las
sefiales no aparezcan como un trazo conti-
nuo, sino por puntos aislados, lo que im-
plica una p6rdida de calidad en la visua-
lizaci6n . El segundo problems lo constitu-
ye la cantidad de cAlculos que deben efec-
tuarse para graficar una sepal, aspecto
importante a tener en cuenta en los equi-
pos digitales encargados de la recogida de
senales donde se requiera de una alts ve-
locidad 1 e2 el proceso de recogida y grafi-
cacibn .

Atendiendo al segundo problema des-
crito se ha disenado un m6dulo para la
graficacibn rApida de sefiales en las mi-
crocomputadoras tipo IBM (XT, AT) con tar-
jetas grAficas CGA o SIGMA Color 400.

Al efecto de desplazar las senales
graficadas en la pantalla de derecha a
izquierda o viceversa se le denomina
"panning" . Efectuarlo de forma rApida para
lograr la continuidad en la presentac16n
del registro puede ser tambien de impor-
tancia en la implementaciOn de un equipo . z
Con este objetivo tambien se ha implemen-
tado un m6dulo que permite realizar el
"panning" en ambos sentidos de las sefiales
graf i cadas .
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RESUMEN . En neuro€isiologia el exceso de
tiempo para la graficacibn de sefiales
electrofisiol6gicas constituye una limi-
tante pare el empleo de las microcompu-
tadoras . Se disefiaron e instrumentaron dos
m6dulos para graficar y desplazar las se-
fiales ("panning") en la pantalla de una
microcomputadora . La rapidez lograda en la
graficacibn segue el m6todo propuesto en
este trabajo, es como promedio 6 veces
mayor que con el empleo de herramientas de
graficacibn tradicionales .

MATERIALES Y METODOS
El proceso que se sigue para la gra-

ficacl6n de sefiales se expone en el caso
que se establezcan los convenios siguien-
tes :
° La pantalla grAfica constituye un siste-
ma de coordenadas (x,y) con el origen
(0,0) en el extremo superior izquierdo de
ella .
° Las sefiales a graficar simultAneamente
son de una misma naturaleza y poseen la
misma cantidad de puntos .
° Las sefiales se graficarAn separadas en
el eje Y para lograr el minimo de superpo-
sici6n de puntos . El efecto visual que se
quiere lograr es la graficacibn del primer
punto de todas la senales, despues el se-
gundo punto de todas la sefiales, y asi su-
cesivamente de izquierda a derecha hasta
graficar todos los puntos .
° La exposici6n de los pasos a seguir para
la graficacibn se ha realizado utilizando
una notaci6n seudo PASCAL .

Se llama "ventana" (V) a la cantidad
de puntos en el eje Y de la pantalla grA-
fica que se reservan para dibujar una se-
fial . Esta cantidad de puntos viene dada
por la igualdad siguiente :

V := MP / NS
donde :

NS es la cantidad de senales a pre-
sentar simultAneamente
MP es la cantidad de puntos disponi-
bles en el eje Y para la graficacibn
de estas sefiales .



La posiciOn donde debe graficarse el
valor central o medio de cada sefial, Ila-
mado vertical (Yo), debe ser calculado de
la forma siguiente :

Yo[1] :=V/2
for s := 2 to NS do

Yo[s] := Yo[s-i] + V
Mediante esta operaclon se garantiza

que las sefiales aparezcan equidistantes en
la pantalla .

Ceneralmente el rango de valores que
forman las sefiales es mucho mayor que la
cantidad de lineas disponibles pare la
graficaci6n de ellas . Por tanto es necesa-
rio hallar un factor de escala pare lograr
la graficacion de todos los valores de las
sefiales en la ventana definida a ellas,
por ejemplo :

E := V / (mAxValor - minValor + 1)
donde : mAxValor y minValor son el mayor y
menor valor posible- respectivamente de
cualquier selal a graficar y E es el fac-
tor de escala calculado . Este factor es el
mismo pare todas las seflales y se calcula
una sola vez o siempre que se desee cam-
biar la amplitud (distancia en puntos pico
a pico) de las sefales en la pantalla . El
aumento del factor de escala implica un
aumento en la amplitud de las sefiales .

Una vez en el proceso de graficacl6n,
todo valor proveniente de las seflales es
multiplicado por el factor de escala para,
determinar la linea de la pantalla, rela-
tive a la posici6n del valor central Yo,
donde debe ser graficado :

for p := 1 to NP do
for s := 1 to NS do

L := Yo[s] - Round( Sefales[s,pl e E )
donde : NP es la cantidad de puntos de

sefiales .
Determinada la linea de graficacl6n

L, debe calcularse la direccl6n (byte y
bit) dentro de la memoria grAfica donde
debe presentarse el punto dado por el va-
lor en seriales[s,pl . Este cAlculo depende
de la resoluc16n de puntos y la distribu-
c16n de la memoria que poses la tarjeta
grAfica instalada en la computadora .

El tiempo que consume graficar los NP
puntos de NS sefiales es :

(1)
las

Los resultados mostrados en la Tabla
I se ban obtenido utilizando la tarjeta
grAfica CGA, las setiales son de 640 puntos
y el programa de prueba fue hecho en Turbo
Pasca! (version 3 .0) que utiliza el copro-

una de las ope-nciones aritmeticas .

	

cesador 8087 . La columna GRAFICACION PLOT
donde: t es la funci6n de tiempo para cada
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RESULTADOS
Existen varias formas de disminuir el

tiempo total de graficaci6n de sefales,
como puede ser programar en lenguaje en-
samblador e implementar una aritmetica
real de punto fijo para el cAlculo de la
escala. Haciendo un estudio cuidadoso de
todas las operaciones a realizar (elimi-
nando algunas y simplificando otras) se
lleg6 a una implementaci6n adecuada para
la presentac16n de seffales en la pantalla
con gran rapidez .

Tanto la graficaciAn, como el
"panning" ban sido programados a inserta-
dos en m6dulos utilizando el lenguaje
TURBO-Pascal, el lenguaje ensamblador
80865 ' 6 y el coprocesador aritmetico 80876
en los cAlculos del valor de escala . A
continuacl6n se muestran las interfases de
ambos m6dulos y en la Table I los tiempos
de graficaci6n y "panning" con diferente
tantidad de sefiales y en 3 modelos de mi-
crocomputadoras .

UNIT FastPlot ;

INTERFACE

procedure InitFastPlot (yMin, yMax

integer ) ;
procedure ScaleFastPlot (MinValue,

MaxValue : integer ;

ScaleFactor :real) ;

procedure PrepFastPlot (N,P,FirstP
integer ; Times,Jump : integer ;

xMin,xMax : integer ;
var Signals) ;

procedure FastPlot( Color :integer ;
var Verticals ; var Y ) ;

UNIT Panning;

INTERFACE

type PanningWay = ( LeftToRight,

RightToLeft) ;
NP °NS° [ t(entero ° real) +

PanningPoints = (P 8,P_16) ;
t(Round) +

	

Yo[s]-Round( Sefales[s,p] °E )

t(entero - entero) +

	

procedure Panning (Way : PanningWay;
t(entero ° constante) + celculo del byte . Suponiendo 640

	

Points :PanningPoints ) ;
t(entero / constante) +

	

puntos en el eje X : L °8 0 + x/8,

t(entero + entero) +

	

donde x es la abscisa del punto

t(entero mod constante)

celculo del bit : x mod 8



significa que la graficaci6n fue hecha si-
guiendo los pasos explicados en (1) y uti-
lizando el procedimiento PLOT del m6dulo
Graph.P . Los tiempos del "panning" corres-
ponden al desplazamiento de todos los pun-
tos de la pantalla (200), por lo que no
dependen del numero de sefiales .

TABLA I
Tiempos de la graficaci6n
y "panning" de sefiales

Computadora

	

Graficaci6n Panning
(MHz)

	

SeBales Plot RApida

	

(s)

Sistema computafzado de detecci6n de radiaciones
gamma, disenado pare estudiar la funci6n mecbnica
del coraz6n . Se basa en la administraci6n endovenosa
de un radio trazadory en el registro de la radioactivi-
dad cardiaca, sicronizada con la sepal EKG.

Permite determiner.
°

	

Histogram a de los intervalos RR
°

	

Curva de volumen ventricular en un ciclo
pron9edio

°

	

Fracci6n de eycci6n del ventriculo izquier-
do

°

	

Velocidad de relajaci6n del ventdcu!o iz-
quierdo

°

	

Intervalo sist6lico
°

	

Voltunen sistOlico
°

	

Volumen telediast6lico
°

	

Gusto cardiaco
°

	

Trdnsito del radiotrazador en la circula-
tion central

Se utiliza principalmente en la valoraci6n diagn6stica,
pron6stico y seguitniento evolutivo de pacientes con
cardiopatia isqu6mica, iniocardiopatias y cualquier
otra afeccibn delcoraz6n ; en la deteccitin eidentifica-
cii6n de aigunas malfonnaciones cong6nitas cardiacas ;
en la valoraci6n de intervenciones fammcol6gicas o de

otro tipo sobre 1a funci6n del coraz6n y en el monito-
reo de la funci6n mecbnica del ventrlculo izquierdo en
pacientes ingresados en sales de cuidados intensivos .

Corm radiotmzador utiliza Te-99 m o In-113 in .

DATOSTECAIICOS
Detector de INa-(TL) de (30X 25) mm y fotomultipli-
cador EKG independiente
Microcomputadora personal LTEL
Monitor a color
Impresora de papel
Sistema electr6nico asociado
Paquete de programas de fbcil utilizacibn
Brazo ajustable pans el detector nuclear
Mesa integral de fdcil manipulaci6n que pemdte trasla°
dar la SCN-1 a cualquier luger
Alimentaci6n:110V/CA,60Hz(opci6n220VI CA)
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CONCLUSIONES
La graficaci6n rApida reviste gran

importancia si se desea graficar self°iles
provenientes de algun fen6meno que ocurre
en tiempo real, como puede ser la recogida
de electroencefalograma, donde cada 5 ms
es necesaria la graficaci6n en la pantalla
de 23 valores registrados .

Se han implementado dos m6dulos pass
la graficacl6n y "panning" de sefiales con
los que se logran una gram rapidez en
ambas operaciones .
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