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RESUMEN

En el presente trabajo se expone el proceso de proyeccién de figuras con un laser, que es reflejado
por un sistema de galvo-espejos (G-E) controlados con una computadora por medio del software Labview.
Variando los parametros del primer y del segundo espejo se puede dirigir el haz laser reflejado hacia una
region determinada.

Las aplicaciones de este sistema podrian estar enfocadas a técnicas de cirugia laser asistida por
computadora. Por ejemplo, a través de la imagen de un tejido que este siendo intervenido, el sistema puede
dirigir el haz hacia una region determinada de dicho tejido, haciendo eficiente la intervencién y reduciendo el
tiempo de la misma.

1. INTRODUCCION

Las aplicaciones del laser las encontramos practicamente en todos lados, en casa, en la escuela, en
el supermercado, etcétera. Pero la historia no acaba ahi, afio tras afo las aplicaciones del laser se
multiplican; una de esas aplicaciones es en el drea de la medicina y la biologia, en donde por su precision y
versatilidad, el laser se ha convertido en algo imprescindible. La visualizacién de tumores, diferenciando la
morfologia de las células cancerosas de las que no lo son, o la creacién de marcadores biolégicos, son
algunos ejemplos de aplicacion.

El presente trabajo describe un proceso mediante el cual se generan figuras con laser, cuyo rango
de aplicacién es tan variado que va desde la cirugia asistida por computadora hasta la microscopia
confocal. Hasta donde se sabe, no hay informacion documentada sobre el desarrollo de este tipo de
técnicas en México.

2. TEORIA

Método Point-Oriented (P-O)

El método P-O [1] es la técnica empleada para proyectar (en este caso con un laser) las llamadas
raster graphics o bit-map graphics [2], las cuales son imagenes formadas por medio de puntos, o de otra

manera, son imagenes pixeladas.

Existen también las vector graphics, las cuales a diferencias de las raster graphics estan formadas
no por puntos, si no por trazos, e.g. lineas, arcos, circunferencias, etcétera.

Para poder entender el método P-O y poder notar la diferencia entre las diferentes graficas, se
presenta a continuacion un ejemplo ilustrativo:
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En la figura 1a se muestra un cuadro hecho utilizando el método P-O y en la figura 1b se muestra un
cuadro utilizando el método vector-oriented (o V-O), el método utilizado para hacer vector-graphics.
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Figura 1. a) raster graphic, b) vector graphic

Nétese que a diferencia de la figura 1a, la figura 1b no esta formada por puntos, si no que los lados
estan conformados por un solo trazo.

Generacién de figuras

Las figuras son producidas a partir de una imagen digital. Se realiza una seleccion de puntos de la
imagen con ayuda de un programa implementado en MatLab, la selecciéon se hace de tal forma que al
proyectar el laser, éste forma la figura que conforman los puntos seleccionados, la cual podria ser por
ejemplo, el contorno de una area especifica, que es lo que se hizo en este trabajo.

Una vez obtenidos los puntos que conforman la figura que se desea proyectar, éstos son exportados a
un archivo de texto, en el cual se almacenan las coordenadas de cada punto. Luego, este archivo es
introducido a un programa implementado en LabView, el cual transforma estos valores en sefales
electrénicas que son enviadas a las salidas analdgicas de la interfaz BNC 2110, en la cual estan conectados
los G-E, luego éstos ultimos reflejan el haz y lo dirigen hacia la regién deseada.

Sistema de Galvo-Espejos (G-E)

El sistema de G-E [3] consiste en un par de espejos montados sobre motores de corriente continua de
rotacion limitada, que se encuentran perpendiculares entre si. El haz laser se refleja en un primer espejo,
que lo redirige hacia un segundo espejo, que finalmente lo proyecta en la regiéon deseada.

Las imagenes son formadas con estos G-E, que al moverse rapidamente, resultan en la ilusion
optica de parecer imagenes estaticas. Sin embargo la calidad de las figuras formadas depende del nimero
de puntos y de la velocidad de los G-E, ya que estos tienen una velocidad maxima de 24 000 movimientos
por segundo. Esto es una limitante para nuestro trabajo.
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Esquema del proceso de generacion de figuras.
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Figura 2. a) Imagen digital, b) Procesamiento de la
imagen e implementacién del método P-O, ¢) G-E, d) Léser, €)
Imagen proyectada.

3. PARTE EXPERIMENTAL

En nuestro trabajo se empled un laser He-Ne Metrologic-ML868 de 1 mWatt de potencia.

Para controlar los E-G, éstos se conectaron a una interfaz BNC-2110 de National Instrument (o
tarjeta controladora), la cual recibe las sefales de salida de LabView.

A continuaciéon se muestra una imagen donde se pueden apreciar a) los G-E, b) el laser y c) la
interfaz BNC-2110.

a)

Figura 3. a) Galvo espejos, b) Laser y c) Tarjeta controladora
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4. RESULTADOS

Como pruebas preliminares se capturaron las coordenadas de puntos que en conjunto forman un
cuadrado y un corazoén, conformados por 4 y 68 puntos respectivamente (Figuras 4a y 4b). Notese que el
cuadro es una vector graphics y el corazén una raster graphics. También se generaron un circulo y una
elipse con sus respectivas ecuaciones paramétricas evaluadas de 0 a 21 en intervalos de 0.1, éstas ultimas
figuras son raster graphics (figuras 4c y 4d).

a) h) c) d)

Figura 4. Imagenes de pruebas preliminares. a) cuadrado, b) corazén, c) circulo y d) elipse

Posteriormente se obtuvieron los contornos de la imagen de una célula (Figura 5a) y de una
mitocondria (Figura 5b). Estos contornos se obtuvieron a partir de una imagen digital, mediante el proceso
descrito anteriormente, la cual posteriormente se imprimio y se coloco frente a los G-E produciendo lo que
se muestra en la figura 5.

Figura 5. Imagen de una célulay una mitocondria a escala y la proyeccion del laser sobre el contorno de estas figures.

5. CONCLUSIONES

Nuestro sistema es capaz de generar figuras una vez que se obtienen los puntos ordenados de
éstas. Con estos puntos es posible implementar el método P-O, con el cual obtenemos figuras en la forma
de raster graphics. Ademas, con nuestro sistema es posible también, aunque no se muestra en el presente
trabajo, realizar un barrido sobre una area especifica, donde podria entrar en juego el método V-O, lo cual
tendria muchas aplicaciones en medicina y biologia, como se menciona en el titulo, una aplicacion posible
es la cirugia laser asistida por computadora.

Sin embargo, la resolucion de las figuras esta restringida a la velocidad de paso de los motores y el
area del barrido sélo se puede realizar en figuras sin huecos, esto debido a que el laser no se puede apagar
y encender a voluntad aun.

Las limitaciones que se tienen son técnicas, una vez superadas, se estara en posibilidad de

desarrollar e implementar otras técnicas con las cuales la generacion de figuras resulta mas eficiente, lo
cual le dara realce a nuestro trabajo actual, haciéndolo mas practico y eficiente.
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