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Tema BIOMEDICA 
Il tremore è il più comune disturbo del movimento e la sua incidenza è fortemente in aumento con l'invecchiamento 
della popolazione. Più del 65% della popolazione con tremore degli arti superiori presenta serie difficoltà nello 
svolgimento delle attività della vita quotidiana. Generalmente il tremore viene gestito mediante farmaci, chirurgia e 
stimolazione cerebrale profonda, ma i trattamenti non sono efficaci in circa il 25% dei pazienti. 
 

L'obiettivo principale del progetto è sviluppare un sistema in grado di rilevare e monitorare l'attività motoria 
involontaria (tremore) attraverso un’interfaccia uomo-macchina (BCI) multimodale: essa comprende la registrazione 
di attività elettroencefalografica (EEG) ed elettromiografica (EMG), insieme al monitoraggio del movimento tramite 
unità di misurazione inerziali (IMU). 
 

L’utilizzo di più segnali ha lo scopo di estrarre informazioni, seguendo uno schema di integrazione gerarchica.  
 

Innanzitutto, un classificatore EEG in tempo reale 
è incaricato di rilevare l'intenzione dell'utente di 
eseguire un movimento volontario. 
 

Successivamente, l'elaborazione del segnale 
sEMG identifica l’insorgenza di tremore e ne 
stima la frequenza. Infine, le IMU tracciano 
l'ampiezza e la frequenza del tremore. 
 

I segnali EEG sono registrati da tredici posizioni 
sull'area motoria (FC3, FCz, FC4, C5, C3, C1, 
CZ, C2, C4, C6, CP3, CPz e CP4 del sistema 
internazionale 10-20). Come riferimento è 
utilizzato il potenziale medio dei due lobi delle 
orecchie. 

 
I segnali sEMG vengono registrati da quattro gruppi muscolari (bicipite brachiale, tricipite brachiale, flessore carpi 
radiale, estensore carpi ulnare) con tecnica singolo differenziale. 
 

Vengono utilizzati tre IMU posizionati su mano, polso e gomito. Ogni IMU contiene un accelerometro triassiale e un 
giroscopio triassiale. 
 

Il candidato:  
1.� Progetti e descriva il sistema complessivo a livello di schema a blocchi. Nel caso di dati non noti il candidato 

effettui delle scelte di dimensionamento dei blocchi interessati riportando i criteri adottati a supporto di tali 
scelte. 

2.� Progetti la catena di amplificazione per i segnali di tipo elettrofisiologico/meccanico acquisiti dal sistema 
definito al punto 1 giustificando le scelte progettuali.  

3.� Discuta le principali sorgenti di rumore/interferenza del caso applicativo specifico. 
4.� Per due delle sorgenti di rumore/interferenza, proponga una soluzione possibile per la sua riduzione 

riportandone i dettagli implementativi.  
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