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1 https://iea.cc/ 
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2 Per un approfondimento è possibile consultare la pagina ufficiale dell’organizzazione al seguente indirizzo: 
efqm.org  
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3 La produzione additiva è un processo industriale impiegato per fabbricare oggetti partendo da modelli 3D 
computerizzati, aggiungendo uno strato sopra l'altro.  
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4 Corrente filosofica che sostiene l'uso delle tecnologie avanzate per migliorare le capacità umane e superare le 
limitazioni biologiche 
5 Movimento culturale ed intellettuale che auspica l’ibridazione dell’uomo con la tecnologia al fine di creare 
un’intelligenza superiore che superi il concetto stesso di “umano” 
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6 Tecnica statistica per validare la struttura ipotetica di un modello teorico attraverso delle variabili non                       
direttamente osservabili ma influenzate da indicatori e parametri osservabili. È una combinazione di analisi 
fattoriale e analisi di regressione 
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7 Carico mentale richiesto da una persona per completare una determinata attività o compito.  
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8 La Legge di Moore è una legge empirica formulata nel 1965 da Gordon Moore, co-fondatore di Intel, che 
afferma che la densità di transistor su un chip di circuito integrato raddoppia approssimativamente ogni 18-24 
mesi.  
9 Le ghiandole surrenali sono degli organi posizionati sopra i reni che concorrono all’attività endocrina del corpo 
umano come, ad esempio, la produzione di alcuni ormoni.  
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• 𝑭𝒓𝒆𝒒𝒖𝒆𝒏𝒛𝒂 𝒓𝒆𝒔𝒑𝒊𝒓𝒂𝒕𝒐𝒓𝒊𝒂 𝒎𝒆𝒅𝒊𝒂 =  
𝟏

𝟏

𝑵
 ∑ 𝒊𝒏𝒕𝒆𝒓𝒗𝒂𝒍𝒍𝒊 𝒓𝒆𝒔𝒑𝒊𝒓𝒐(𝒊)𝑵

𝒊=𝟏

• 𝑨𝒎𝒑𝒊𝒆𝒛𝒛𝒂 𝒎𝒆𝒅𝒊𝒂 =  
𝟏

𝑵
× ∑ 𝒂𝒎𝒑𝒊𝒆𝒛𝒛𝒂(𝒊)𝑵

𝒊=𝟏
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• 𝑯𝑹 =  𝟏
𝟏
𝑵 ∑ 𝒊𝒏𝒕𝒆𝒓𝒗𝒂𝒍𝒍𝒊 𝑹𝑹 (𝒊)𝑵

𝒊=𝟏

• 𝑹𝑴𝑺𝑺𝑫 =  √
𝟏

𝑵
× ∑ 𝑹𝑹𝑰𝒏𝒕𝒆𝒓𝒗𝒂𝒍𝒍𝒊𝟐(𝒊)𝑵

𝒊=𝟏

• 𝑺𝑫𝑵𝑵 = √
𝟏

𝑵
× ∑ (𝑹𝑹𝑰𝒏𝒕𝒆𝒓𝒗𝒂𝒍𝒍𝒊(𝒊) − 𝑹𝑹𝒊𝒏𝒕𝒆𝒓𝒗𝒂𝒍𝒍𝒊̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅)𝟐𝑵

𝒊=𝟏

• 𝑳𝑭 =  ∫ 𝒑𝒔𝒅(𝒇) 𝒅𝒇
𝟎,𝟏𝟓

𝟎,𝟎𝟒

• 𝑯𝑭 =  ∫ 𝒑𝒔𝒅(𝒇) 𝒅𝒇
𝟎,𝟒

𝟎,𝟏𝟓

• 𝑳𝑭𝑯𝑭 𝑹𝒂𝒕𝒊𝒐 =  
𝑳𝑭

𝑯𝑭



41 
 



42 
 

 



43 
 

 



44 
 

 



45 
 

 



46 
 

 

 



47 
 

 

• 𝑴𝒆𝒂𝒏 𝒇𝒓𝒆𝒒𝒖𝒆𝒏𝒄𝒚 =  
∑ 𝑷𝒊 ×𝒇𝒊𝐢

∑ 𝑷𝒊𝐢

• 𝑹𝑴𝑺 𝒔𝒆𝒈𝒏𝒂𝒍𝒆 =  √
𝟏

𝑻
× ∑ 𝑬𝑴𝑮𝟐(𝒕𝒊)

𝑻
𝒊=𝟏
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• 𝑹𝑴𝑺 𝑺𝑪𝑹 𝑷𝒆𝒂𝒌 𝒂𝒎𝒑𝒍𝒊𝒕𝒖𝒅𝒆 =  √
𝟏

𝑵
× ∑ 𝑺𝑪𝑹 𝒑𝒆𝒂𝒌 𝒂𝒎𝒑𝒍𝒊𝒕𝒖𝒅𝒆𝟐(𝒊)𝑵

𝒊=𝟏

• 𝑹𝑴𝑺 𝑺𝑪𝑳 =  √
𝟏

𝑵
× ∑ 𝑺𝑪𝑳𝟐(𝒊)𝑵

𝒊=𝟏

• 𝑴𝒆𝒂𝒏 𝒇𝒓𝒆𝒒𝒖𝒆𝒏𝒄𝒚 𝑺𝑪𝑹 =  
𝟏

𝟏

𝑵
 ∑ 𝒊𝒏𝒕𝒆𝒓𝒗𝒂𝒍𝒍𝒊𝑺𝑪𝑹(𝒊)𝑵

𝒊=𝟏
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𝐑̅ 𝐀̅
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10 L’omeostasi è la capacità di un organismo di mantenere un ambiente interno stabile e constante per il 
corretto funzionamento di cellule, organi e tessuti nonostante le variazioni dell’ambiente esterno.  
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11 Fenomeno psicologico in cui la mente di una persona si sposta in modo spontaneo e involontario da ciò su 
cui si stava concentrando, come un compito o un'attività esterna, per vagare tra una serie di pensieri che 
possono essere indipendenti o slegati dal contesto presente.  
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%RESPIRO  
 
clc 
close all  
% Parametri del campionamento  
fs = 250; % Frequenza di campionamento (Hz) 
Ts = 1/fs; % Periodo di campionamento (s); 
 
%import campioni 
segnale_respiro = table2array(S1RESPREST); 
segnale_respiro = segnale_respiro (:,1); 
n_campioni=length(segnale_respiro); 
tin= 1; %istante di inzio in secondi  
tfin= length(segnale_respiro)/fs; %istante di fine in secondi 
length(segnale_respiro)/fs 
in= tin*fs; 
fin= tfin*fs; 
segnale_respiro_parte= segnale_respiro(in:fin); 
durata = n_campioni*Ts; % Durata del segnale (secondi) 
 
t = 0:Ts:(durata-Ts); 
t_parte=(tin:Ts:tfin); 
 
figure 
fftplot(t_parte,segnale_respiro_parte,1,10); 
title('FTT Segnale non filtrato'); 
 
% Filtraggio del segnale per eliminare il rumore  
s = tf('s'); 
cutoff_frequency = 0.45; 
filtro_passa_basso = 1/(1/2/pi/cutoff_frequency*s + 1); 
segnale_respiro_filtrato = 
lsim(filtro_passa_basso,segnale_respiro_parte,t_parte); 
 
% Mostra i risultati 
figure; 
hold all;  
plot(t_parte, segnale_respiro_parte); 
plot(t_parte,segnale_respiro_filtrato); 
title("Segnale di respiro originale"); 
xlabel('Tempo (s)'); 
ylabel('Ampiezza'); 
 
figure; 
fftplot(t_parte',segnale_respiro_filtrato,1,10); 
title("FTT segnale filtrato"); 
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fmax= 0.45; %limite massimo frquenza respiratoria Hz  
 
%selezione picchi 
if mean(segnale_respiro_filtrato)>0  
soglia = mean(segnale_respiro_filtrato); 
else  
soglia = 0;  
end 
 
dist_min= 1/fmax * fs;  
[picchi,posizione_picchi]= 
findpeaks(segnale_respiro_filtrato,'MinPeakHeight',soglia, ... 
                                      'MinPeakDistance',dist_min); 
 
index_campioni=(1:1:length(posizione_picchi)); 
t_picchi=zeros(1,length(posizione_picchi)) 
 
for i=1:1:length(posizione_picchi) 
    t_picchi(i)= posizione_picchi(i)/fs+ tin; 
end 
 
figure 
hold all  
title("Picchi rilevati") 
plot(t_parte,segnale_respiro_filtrato); 
plot(t_picchi,picchi,'x'); 
 
%calcolo frequenza respiro, media e deviazione standard ampiezza 
intervalli_picchi= diff(posizione_picchi);  
frequenza_respiro= 1 /(mean(intervalli_picchi))*fs 
 
media=mean(picchi) 
varianza=var(picchi) 
dev_std=std(picchi) 
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%ECG  
 
clc 
close all  
% Parametri del campionamento  
fs = 250; % Frequenza di campionamento (Hz) 
Ts = 1/fs; % Periodo di campionamento (s); 
 
%import dei campioni 
ecg = table2array(S1ECGWORKING); 
ecg = ecg (:,1); 
n_campioni=length(ecg); 
tin= 864; %istante di inzio in secondi  
tfin= 895; %istante di fine in secondi length(ecg)/fs 
in= tin*fs; 
fin= tfin*fs; 
ecg_parte= ecg(in:fin); 
durata = n_campioni*Ts; % Durata del segnale (secondi) 
t = 0:Ts:(durata-Ts); 
t_parte=(tin:Ts:tfin); 
 
 
figure 
fftplot(t_parte,ecg_parte,1,10); 
title('FTT Segnale non filtrato'); 
 
% Filtraggio del segnale per eliminare il rumore  
cutoff_frequency= 2.5; % [Hz] 
s = tf('s'); 
filtro_passa_basso = 1/(1/2/pi/cutoff_frequency*s + 1); 
ecg_filtrato = lsim(filtro_passa_basso,ecg_parte,t_parte); 
 
% Mostra i risultati 
figure; 
hold all;  
plot(t_parte, ecg_parte); 
plot(t_parte,ecg_filtrato); 
title("Segnale ECG"); 
xlabel('Tempo (s)'); 
ylabel('Ampiezza'); 
 
figure; 
fftplot(t_parte',ecg_filtrato,1,10); 
title("FTT segnale filtrato"); 
 
 
fmax= 2; %limite massimo frquenza respiratoria Hz  
soglia_min=500; %µV picco R 
dist_min= 1/fmax * fs;  
 
%rilevamento picchi R  
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[picchi,posizione_picchi]= 
findpeaks(ecg_filtrato,'MinPeakHeight',soglia_min,'MinPeakDistance',dist_m
in); 
index_campioni=(1:1:length(posizione_picchi)); 
t_picchi=zeros(1,length(posizione_picchi)); 
 
for i=1:1:length(posizione_picchi) 
    t_picchi(i)= posizione_picchi(i)/fs+ tin; 
end 
 
figure 
hold all  
title("Picchi rilevati") 
plot(t_parte,ecg_filtrato); 
plot(t_picchi,picchi,'x'); 
 
%calcolo HR, SDNN, RMSSD 
intervalli_picchi= diff(posizione_picchi)/fs *1000;  
bpm= 1 /(mean(intervalli_picchi))*60 
SSDNN = std(intervalli_picchi)*1000 
intervalli_quadrato = (intervalli_picchi).^2; 
RMSSD = sqrt(mean(intervalli_quadrato)) 
 
%calcolo della Densità spettrale di potenza (PSD) 
N = length(ecg_filtrato); 
xdft = fft(ecg_filtrato); 
xdft = xdft(1:N/2+1); %prende solo il lato dello spettro per frequenze 
positive 
psdx = (1/(fs*N)) * abs(xdft).^2; %calcola la PSD 
psdx(2:end-1) = 2*psdx(2:end-1); % Istruzioni MATHWORKS per l'utilizzo 
della fft  
freq= 0:fs/length(ecg_filtrato):fs/2; 
 
%calcolo LF/HF 
 
LFmin= 0.04; 
LFmax= 0.15; 
HFmin=0.15; 
HFmax=0.4; 
 
indexLFmin= find(freq>=LFmin,1); 
indexLFmax= find(freq<=LFmax,1,'last'); 
indexHFmin= find(freq>=HFmin,1); 
indexHFmax= find(freq<=HFmax,1,'last'); 
 
LF=trapz(freq(indexLFmin:indexLFmax),psdx(indexLFmin:indexLFmax)) 
HF=trapz(freq(indexHFmin:indexHFmax),psdx(indexHFmin:indexHFmax)) 
TOT=trapz(freq(1:indexHFmax),psdx(1:indexHFmax)) 
LFnu=LF/TOT*100 
HFnu=HF/TOT*100 
 
ratio=LFnu/HFnu 
 
 



71 
 

figure 
plot(freq,psdx) 
grid on 
title("Densità spettrale di potenza") 
xlabel("Frequency (Hz)") 
ylabel("Power/frequency") 
 
 

 
% EMG  
 
clc 
close all  
% Parametri del campionamento  
fs = 250; % Frequenza di campionamento (Hz) 
Ts = 1/fs; % Periodo di campionamento (s); 
 
%import dei campioni 
emg = table2array(S1EMGWORKING); 
emg = emg (:,1); 
n_campioni=length(emg); 
tin= 281; %istante di inzio in secondi  
tfin= 313; %istante di fine in secondi length(emg)/fs 
in= tin*fs; 
fin= tfin*fs; 
emg_parte= emg(in:fin); 
durata = n_campioni*Ts; % Durata del segnale (secondi) 
t = 0:Ts:(durata-Ts); 
t_parte=(tin:Ts:tfin); 
 
figure 
fftplot(t_parte,emg_parte,1,10); 
title('FTT Segnale non filtrato'); 
 
 
% Filtraggio del segnale per eliminare il rumore  
cutoff_frequency= 20;% [Hz] 
omega=cutoff_frequency*2*pi; 
csi=0.7;  
s = tf('s'); 
filtro_passa_basso = 1/(1/2/pi/cutoff_frequency*s + 1); 
filtro_passa_basso_secondo= (omega^2/(s^2+2*csi*omega*s+omega^2))^2; 
emg_filtrato = lsim(filtro_passa_basso_secondo,emg_parte,t_parte); 
 
%filtro a media mobile 
media_vibrazione= movmean(emg_filtrato,10); 
emg_finale= emg_filtrato - media_vibrazione;  
 
%soglie  
soglia_min=500; %µV   
 
%spettro di potenza  
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window_length = 256; % Lunghezza della finestra per il calcolo dello 
spettro 
overlap = 128; % Sovrapposizione tra le finestre 
nfft = 512; % Punti FFT per il calcolo dello spettro 
[pxx, freq] = pwelch(emg_finale, window_length, overlap, nfft, 
fs,'power'); 
 
%calcolo di Mean Frequency e Root Mean Square 
MNF= freq'*pxx/sum(pxx) 
RMS=sqrt(mean(emg_finale.^2)) 
 
 
figure; 
plot(freq, pxx); % 10*log10 per convertire in dB 
title('Spettro di Potenza'); 
xlabel('Frequenza (Hz)'); 
ylabel('Potenza (dB)'); 
 
 
[picchi,posizione_picchi]= 
findpeaks(emg_finale,'MinPeakHeight',soglia_min); 
index_campioni=(1:1:length(posizione_picchi)); 
t_picchi=zeros(1,length(posizione_picchi)); 
 
for i=1:1:length(posizione_picchi) 
    t_picchi(i)= posizione_picchi(i)/fs+ tin; 
end 
 
figure 
hold all  
title("Picchi rilevati") 
plot(t_parte,emg_finale); 
plot(t_picchi,picchi,'x'); 
 
% Mostra i risultati 
figure; 
hold all;  
plot(t_parte, emg_parte); 
plot(t_parte,emg_filtrato); 
title("Segnale EMG"); 
xlabel('Tempo (s)'); 
ylabel('Ampiezza'); 
 
figure 
plot(t_parte,emg_finale); 
title("Segnale EMG senza vibrazione di fondo"); 
xlabel('Tempo (s)'); 
ylabel('Ampiezza'); 
 
figure; 
fftplot(t_parte',emg_filtrato,1,10); 
title("FTT segnale filtrato"); 
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%Skin Response 
 
clc 
close all  
% Parametri del campionamento  
fs = 250; % Frequenza di campionamento (Hz) 
Ts = 1/fs; % Periodo di campionamento (s); 
 
%import del campione 
sc=table2array(S1SCWORKING); 
sc = sc(:,1); 
n_campioni=length(sc); 
tin= 10; %istante di inzio in secondi  
tfin= 150; %istante di fine in secondi length(sc)/fs 
in= tin*fs; 
fin= tfin*fs; 
sc_parte= sc(in:fin); 
durata = n_campioni*Ts; % Durata del segnale (secondi) 
t = 0:Ts:(durata-Ts); 
t_parte=(tin:Ts:tfin); 
 
%filtraggio 
cutoff_frequency = 0.5; % [Hz] 
s = tf('s'); 
filtro_passa_basso = 1/(1/2/pi/cutoff_frequency*s + 1); 
sc_filtrato = lsim(filtro_passa_basso,sc,t); 
sc_filtrato_parte=sc_filtrato(in:fin);  
 
figure 
fftplot(t_parte,sc_parte,1,10); 
title('FTT Segnale non filtrato'); 
figure 
fftplot(t_parte,sc_filtrato_parte,1,10); 
title('FTT Segnale filtrato'); 
 
figure; 
hold all;  
plot(t_parte, sc_parte); 
plot(t_parte,sc_filtrato_parte); 
title("Segnale SC originale"); 
xlabel('Tempo (s)'); 
ylabel('Conduttanza (µS)'); 
 
 
 
%Estrazione Componente Fasica e Tonica 
scl= sc_filtrato_parte;  
scr=sc_filtrato_parte;  
w = 4*fs; 
h=1 
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for i = in:1:fin 
x = sc_filtrato(i-w:i+w); 
scl(h) = median(x); 
scr(h) = sc_filtrato(i)- scl(h); 
h=h+1; 
end 
 
figure 
hold all  
plot(t_parte,sc_filtrato_parte); 
plot(t_parte,scl); 
plot(t_parte,scr);  
legend("SC","SCL","SCR"); 
xlabel('Tempo (s)'); 
ylabel('Conduttanza (µS)'); 
 
%set soglie  
periodo_minimo=5;%secondi 2*valore_medio_latency 
soglia_min=100; %µS picco  
dist_min= periodo_minimo*fs; 
 
%rilevamento picchi 
[picchi,posizione_picchi]= 
findpeaks(scr,'MinPeakHeight',soglia_min,'MinPeakDistance',dist_min); 
index_campioni=(1:1:length(posizione_picchi)); 
t_picchi=zeros(1,length(posizione_picchi)); 
 
for i=1:1:length(posizione_picchi) 
    t_picchi(i)= posizione_picchi(i)/fs+ tin; 
end 
intervalli_picchi= diff(t_picchi);  
 
%calcolo caratteristiche  
RMS_ampiezza =sqrt(mean(picchi.^2)) 
frequenza_picchi= 1/mean(intervalli_picchi) 
RMS_SCL= sqrt(mean(scl.^2)) 
 
figure 
hold all  
title("Picchi rilevati") 
plot(t_parte,scr); 

plot(t_picchi,picchi,'x');
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