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Riassunto

Latesihacomelmi et ti vo | 6ill ustrazione da un pr
valutazione (neuro)psicologica delle funzioni cognitive, in particolare dbllga

visuospaziali. Qast 6ul t i me r a ggpacikashe nitpermettonoqdii e | | e
interagire alldinterno dell 6ambiente <cir
relazioni spaziali degli oggetti e degli stimoli con cui veniamo a contatto e

consentendoci un corretto oriem@anto tra luoghi e percorgiu 0 meno noti.

| deficit della cognizione spaziale possono avere delle ricadute drammatiche nella

vita delle persone, come nel cadella negligenza spaziale unilaterale (NSU), un

disturbo della lateralizzazione spaziale,dldvo a | esi oni posterio
destro, che rende impossibile | a percezi
nell 6emi campo sinistro.

Per un corretto assessment dei disturbi visuospaziali, spesso ci si avvale di
paradigmi diagnostici basatilla somministrazione di classici test psicologasita

e matita ovvero quegli strumenti cartacei ¢hmur contando suna comprovata
popolaritatra i clinici, presentano alcuni punti deboli come i lunghi tempi di
somministrazione, la quasi assenzaodinfe parallele e la scarsa generalizzazione

a situazioni reali.

Undal ternativa ai tradizional.i strument i
ecologicj chiamati tali per la loro intrinseca rassomiglianza ad esperienze di vita
quotidiana, i qualspesso richiedono ai partecipanti di interagire con gli oggetti

fisici. Un esempio e rappresentato @aking Tray TasKBTT), un compitoper

valutare la presenza di NSO cui viene chiesto ai partecipanti cimentarsi in

u raibivita domesticaovver o di di sporre 16 oggett.i e

ficome se fossero dei biscotti da mettere su una teglia dadfarno

Sulla basali quanto descritto, il lavoro di ricerca ha portato alla creazione di E
TOKEN, uno strumento che tramite | 6utild]
da manipolare) e un sistemardaltaaumentata, consente la somministrazione di

compiti atti ad imlagare la cognizione visuospaziale delle persone, tra cui il BTT.
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Proprioil BTTést at o ri pr opost oTOKENaihgualeegrakid ut i | i z
alla propria tecnologia, riesce a cogliere aspetti della performance dei partecipanti

(come le coordinate spiali degli oggetti disposti e la loro sequenza di
posizionamento) precedentemente non rilevabili. Tatbopermette di ottenere

nuovi tipi di dati utili a sviluppare misure ed indici statisticigrado di rendere la

diagnosipiu informativa, potendo giere aspetti clinicamente interessanti.

Tramite ETOKEN sono stati raccolti i dati di 115 partecipanti sani e di 9 pazienti
con lesione emisferica destra grazie i quali sono state proposte nuove statistiche con

Cui proceder e al |icaidelld perfopnaneet azi one di agno:

Alcuni sviluppi futuri del prototipo riguardano [@ossibilitadi ricreare nuovi tipi
di compi ti per | 6assessment, il training
(e non solo) degli individui, estendere il target di apgimae ed integrare un

modulo di analisi automatizzata dei dati immediatamente disponibile per i clinici.

Parole chiave: funzioni cognitive, cognizione visuospaziale, valutazione

psicologica, interfacce tangibili, realta aumentata
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Abstract

This thesis aims to illustrate a prototyper theassessmemdf cognitive functions,

in particular visuospatial skillsVisuospatial skillsallow us to interact within the
surrounding environment, acquiring information about the spatial relationships of
the dojects angpbermittingus to correctly orientateurselvedetween morer-less
known places and paths.

Spatial cognition deficits can have dramatic repercussions in people's lives, such
as in the case dfnilateral Spatial Neglect (LEN), a spatial lateralzationdisorder
due to posterior lesions of the right hemisphere, whitérs theperception and

the processingf stimuli placed in the left hespace

For a correct assessment of visuospatial disordesgchologisteften make use of
diagnosticproceduesbased on the administration of claspgychologicapaper
and-pencilteststhat arethose papebasednstruments that, whst counting on a
proven popularity among clinicianshey have some weak points such as long
administrationtime, thelack of parallel forms and th@oor generalization to real

life scenarios

An alternative to traditionapaperand-pencil testss represented by ecological
tests,socalledfor their intrinsic resemblance waily-life experiences, which often
require participants to interact with physical objects. An example is the Baking
Tray Task (BTT), a task to assess the presencé&hbifid which participants are
asked toasttheirfi ¢ 0 0 k i n, glacindlé dbjecsod a surface "as if they were

buns/cookie$o put on a bakingray ".

In line withwhat has beejust described, theurrentwork has led to the creation
of EETOKEN, aplatform that allows the administration of taskBTT included)
designed to investigate the visuospatial cognition of pedpteugh the use of
tangible interfaces doncreteobjects tomanipulat¢ and an augmented reality

system

The BTT has been reproposed through@KEN, which, thanks to its technology,
is ableto capture aspects of the performance of the participants (such gstined s
coordinates of the objects arranged the surfacand their positioning sequence)
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previously undetectabl@hese characteristicallow to acquirenew types of data
useful to develop statistical measures aneéxad capable of making the diagnosis

more informativeand tograsp clinically interesting aspects.

Through ETOKEN the data of 115 healthy participants and 9 patients with right
hemispherical lesiowere collectechind used to createew statistics t@nrichthe

diagnostic interpretation of the performance.

Some future developments of the prototype concern the possibility of recreating new
types of tasks for the assessment, training and rehabilitation of spatial cognition
skills (and other cognitive functionsof individuals, extending thaudienceand
integrating an automated data analysis module immediately available for

clinicians.

Key words:cognitive functions, visuospatial cognition, psychological assessment,

tangible user interface, augmented reality
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Descrizione generale del lavoro

La presente tesi, I nnest ®ottarati alil ricedca nt er no
innovativi con caratterizzazione industriag{ffrogramma Operativo Nazionale
Ricerca e Innovazione 202020, giunge al termine di un percorso triennale che

ha previsto la collaborazione di tre enti:

Il laboratorio dicognizione naturale e artifade (NAC) del dipartimento
di Studi Umani sti ci del Il 6Uni versit?
(Supervisore: pri@ssore Orazio Migling)

! Pl CNI nstitutadbcenceauketld® la moelle épiniere (ICW
Brain & Spine Institutedi Par i gi, afferente all odls
per la Salute e la Ricerca Medica (INSERM) polo ospedalier®itié-
Salpétrieree al gruppo universitari®orbonne Universit§Supervisore:
professor Paolo Bartolomeo)

B La Walden Technology, spiof f tecnol ogico del | 061
(Laboratorio di Scienze Comportamentali) di Roma (Supervisore:

professor Carlo Ricci)

Léoattivit?’ di ricerca sviluppatasi I n
progettazione e la realizzazione di un prototiparb strumento psicodiagnostico

(ovvero di una piattaforma dssessmenmter la valutazione di funzione cognitive e
neurocogrtive normali e patologiche) basato sulligitalizzazionee sul | 6ut i | i z
delle interfacce tangibili in maniera tale da presentare un prodotto affidabile e

robusto nel settore dalvalutazione diagnostica potenziata dalla tecnologia.

by

Il percorso di dottorato si e sviluppato tenendo conto delle linee strategiche
individuate nella Strategia Nazionale di Specializzazione Intelligente (SNSI), in
particolar modo della traiettoria di sviluppo tecnologica a priorita nhazionale per la
salute,l'alimentazione e qualita della vita, con riferimento al settore-kedith,

diagnostica avanzata e medical devicesmonnvasivita

Gli strumenti psicodiagnostici, generalmente, rappresentano una nicchia di mercato

altamente specializzata ma di sicurd | i ev o . I nfatti, consi de

10
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italiano, essi sono correntemente adoperati dagli oltre centomila psicologi italiani e

dalla maggior parte degli psichiatri e neuropsichiatri in un ampio spettro delle loro

attivita professionali (psicologia ddavoro, psicologia giuridica, psicologia

scol astica, psicologia <clinicaGqupeeur opsi
altamente disciplinare, costituita da psicologi, neuropsicologi ed informatici, e

messa in collaborazione dai tre enti partner deggtto di dottorato, il lavoro di
ricerca triennale ha avuto | 6ambi zi one
generazione tale da non rappresentare solamente un miglioramento incrementale

degli attuali prodotti ma un vero e proprio nuovo paradigma peoefiazione e

la realizzazione dei test psicodiagnostici che ha visto la stretta intersezione tra

ricerca propriamente psicologica di base e innovazione prettamente tecnologica
(tenendo a mente uno dei critersongdel SNSI

dei ri sultat:. del l a ricerca, .favorendone

Considerandaio, il progetto di dottorato, ed il presente elaborato finale, hanno
avuto come obiettivo la presentazione di nuovo strumento da poter adottare
nel |l 6ambaseedsiment e del |l a valattivitalzi one p:

potenziamento e training cognitivo, di diagnostica e di riabilitazione.

Tradizionalmente, la formalealutazione psicologicaonsiste nel somministrare

alla persona di cui si stimano ifita, funzioni cognitive e benessere psicofisico,

l unghi e caraie matitd .t eQute s o assunto coinvol
propriamente della psicologia classica, anche le valutazioni diagnostiche effettuate

in ambito neuropsicologico/riabilitatio e educativo (relative allo sviluppo e

all apprendi ment o)i.v abdult enonmsdteoduoadaver ,

affrontare sessioni di valutazione delle proprie funzioni cognitive (spesso composte

da batterie di differentitest a cui rispondeyela cui lunghezza e difficolta di

somministrazione incidono sulla performance stessa da valutare.

Procedere alla diagnosi in questa maniera risiisfgendioso, in termini di energia

e di tempo impiegato, sia per la persona sottoposta ai test chedpers a mi nat or e
stesso. Questobdul ti mo N ovviament e i nd
somministrazione del test, della valutazione della performance e

del |l 6i nterpretazi one dei ditestaslaftdteneettono. C or r

11
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a dura prova i partgeanti, i quali, una volta che vi si sono sottoposti, Spesso non
completano il test o rispondono in maniera incorretta a causa della stanchezza
(Appelros,2004).

Un possibile superamento di questo problema e rappresentaboaddllo zdi o n e
nuovetecnologie tra le quali anche quelle digitathehanno infatti aperto a nuove
opportunitaper it e s t psicologici, per mettendo | 0u

volti a sostituirecataémattént egrare i vecchi

Test computerizzagono stati utilizati (in ambito applicativo e di ricerca) sin dal
1970; la digitalizzazione/o computerizzazioneomporta pero alcuni problemi,
principalmente collegati al fatto che, nonostante siano introdotti continuamente
nuovi test computerizzati e nuove batterigtdigogni anno, non ci sono abbastanza
dati normativi e sufficienti misure psicologiche standardizzate. Diversamente da
cio, i test classici sono ampiamente approvati e adottati, in virtu della loro alta
affidabilita e validita.

Nonostante i vantaggi daltestistica classica, questa comporta alcune limitazioni:

ad esempio i test solitamente adottati non presentano forme alternative di
somministrazione, di conseguenza risulta impossibile ripetere la valutazione dopo

un breve intervallo di tempo. Inoltralteriori svantaggi si riferiscono alla natura

intrinseca dei test cartacei come ad esempio il tempo necessario alla
somministrazione, lo scoring dei risultati affidato in maniera manuale

all 6esaminator e, potenzi al ilutaione a piu dovut
esaminatori ed infine il costo impiegato in termini di risorse materiali (Canini,

2014).

Tutte queste limitazioni potrebbero essere superate da una valutazione psicologica

di tipo digitale, a condi rkadellagessabiao!| 6ef f i
ri spettate. Questo tema  stato gi "’ af
Associati on (APA) nel 1986, |l a qual e h:

psicologicicomputerizzate ha suggerito come procedere
aloi nterpretazione dei risultat:i fornend

APA elenca una serie di vantaggi: la possibilita, per alcuni test,

12
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del | autosommi ni strazione, l a riduzione
stimolo, una minore duat a dobdesecuzi one, maggi ore pr

standardizzazione dei risultati.

Obiettivo ultimo della trasposizione dei test dal cartaceligithle é rappresentato

dalla possibilita di ottenere una diagnosi automatica della valutazione; omi&ame

|l a condizione necessaria per | 6adozi one
rappresentata dal fatto che queste vengano gestite in maniera esperta e che quindi

gli esaminatori ricevano un training adeguato su come utilizzare queste nuove

metodologie dtest.

I n general e, i pr i n ctecpobogicamenta poterezigiig i o d el
puo riscontrarenella somministrazione delle batterie di valutazione. Psicologi e
neuropsicologi posseggono una pletora di batterie che haanbalmente
accantonato privilegiando | 6adozione di
quali la Wechsler Adult Intathence Scale (WAISWechsler, 1955) e la Halstead

Reitan Battery (HRBReitan & Wolfson, 1993) rimangono gli strumenti preferiti

in ambito clinico. La scala Wechsler, nelle sue ultime edizioni, include sia la
versione per adulti che per bambini, ed é lursento piu usato per misurare
intelligenza e funzioni cognitive in adulti e non. Diversamente, la HRB consiste in

una raccolta di test neuropsicologici usati per valutare la condizione e il
funzionamento delle abilita cognitive, cercando di individuatcallazazione e tipo

di un eventuale insulto cerebrale. Entrambe le batterie hanno il principale problema

di richiedere un lungo tempo per la somministrazione e il principale svantaggio di
annoiare le persone sottoposte alla valutazione. Per quanto rigparda
specificatamente i bambini, test quali il Wide Range Assessment of Memory and
Learning (WRAML, Sheslow & Adams, 2003 e | a Chil drends Met
(CMS; Cohen, 199¥ hanno gli stessi problemi dei test per adulti; molto spesso i

bambini si stancano dissere valutati e non completano il test, preferendo qualcosa

di meno noioso di un test cartaceo.

Non solo i classici test psicologici trarrebbero beneficio dalla digitalizzazione, ma

anche quegli strumenti usati in ambito educativo (test e giochi intaton

13
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al | 6 ap pr, al traihingrde determinatabilita e alla valutazionepensati per
| 6et”™ dell o sviluppo.

Tradizionalmente, i classici giochi educativi per bambini si basano, principalmente,

sulla manipolazione di oggetti fisici (blocchi, costrugietc.). Gia in passato alcuni

psicol ogi (da Piaget nel 1926 fino a Br
ludico di questi strumenti fosse in reéaltuna sorta di palestra cognitiva per i

bambini, utili a promuoere lo sviluppo di determinate abilitinoltre | 6 ut i | i zzo d
oggetti concreti facil it abanbida: glitoggetta z1 o n e

ad esempio, possono essere manipolati da piu persone allo stesso tempo e questo
processo  alla base dell 6aatyaifciSe zi one
particolarmente importante in caso di programmi educativi ideati per bambini con

disabilita, come DSA et similia). Per queste ragioni, quasi tutte le metodologie

psicopedagogi che prevedono Sstrument i d ¢
(Montessori, 1995; Montessori & Gutek2004). Ino |l t r e, grazi e al
diffusionedeitables i sent e spesso dindambitoeducateo,i n mer
dell e tecnologie touch screen (come alte
oggetti).

Einnegabiledal t ronde i | successo di alcune ap
col sol o puntare e muovere oggettd.i di git

dimostrando il successo della relazione uomo(bambima)c c hi na(t abl et ) .

cant o, c 6  schio dioegpmpret itbammbmi ad ambienti poveri di
apprendi mento multisensorial e, privilegi
qguell a per | 6appunto escl wigi viadmedd 2i odn g i

sistemi diRealtaAumentatasembrerebbeappresatare una soluzione ibrida, dove

la dimensione Digitale e quella Fisica possono convergere in maniera armonica, al

punto da essere usate entrambe nei processi di apprendimento. Questa prospettiva
potrebbe essere adottata da insegnanti, educatori e geatitime di creare moderni

Aambi ent i d ie patgnpamentod c mpat b di personal i z:
insegnamento ludico, in accordo alle richieste ed esigenze individuali di ogni

singolo bambino (De La Ga et al 2013).

14
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In questo contesto, ane | 6 delapdiagnasigosicologicavolta ai piu piccoli

S i presta ad essere influenzato positiva
che rendano la partecipazione alla valutazione (nello studio dello specialista in
logopedia o in quello deltapista dellaneuropsicomotricita e étdevlutiva)piu

coinvolgente per il bambino o la bambina che vi si sottopone (Luciana, 2003).

A tal proposito, un argomento di sicura importanza ai fini del progetto di dottorato

e statoquello delle Interfacce Tangibiliin particolar modo di quelleleateper la

Realta Aumentata (Tangible AR Interfac@sllinghurst, Kato, Poupyrev, 2008)

che consistono idispositivi in grado daumentare il rate informativo della realta

attraverso schemi digli utilizzando strumentifisicamente manipolabilie

controllabii al | 6ut ent e esterno., grdzie a digpesgsii o0 mo d o
tangibili e fisici € in grado di interagire con lo strumento digitale cmmgo
undanied n & a mb.iQeeastoifeo diragpeotcie si fonda sul ruolo centrale

della manipolazione di oggetti e artefatti, che devono essessia disposizione

del | utent e.

Proprio le interfacce tangibili, le cui prime prototipazioni risalgontetgéa n ni 6 9 0,
sono state utilizzate pgro as ses s ment cognitivo sin dag
(Sharlin et al ., 2 0 0d2 renderepitccoinvolgend) e in alauri tasi v o
puappetibile, grazie ad undéintrinseca ras

per il quale esse sono ligzate.

Il concetto stesso di rendarequalche moddudical aftivita di insegnamento e/o
valutazionet r ami t e t est che non hanno come pr
ovvero il concetto stesso Giamification(Lieberoth et al., 2(8), puoessere esteso

anche ai precedentemente citati test psicologici classici con il risultato di rendere

meno noiosa la somministrazione degli stessi, consentendo uno svolgpnento
agevole sia per | 6esaminatore (a@oan i | roi
presenza la performance del partecipante) sia per la persona vyalutata

indifferentemente che essa sia un adulto o un bambino

In questo modo, viene promossa una maggiore interazione e partecipazione

(Zichermann, 2013), grazie supporto della techroogi a | a fdAgamifica

15
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facil mente ottenibile. Si pensi ad esempi
resi MfAseri 0 n edvaldaodbabibtzcognitivefBrainiTraineeApp)a r e
O promuovere | 06appr;€eardio dake AOLTGMIglin&étal,l s ki , 2

2018 Ponticono et al, 2020).

La gamificazione non presuppone necessar |
in alcuni casi ¢ stata implicitamente utilizzata nelle valutazioni neuro e
psicologiche, come ad esempio ioeq test in cui si richiede ai partecipanti di
utilizzare le proprie capaéit mmagi nati ve e che spesso rip
istruzioni per il proprio svolgimento, la locuzioriel mma g i n (&liscack, € 0

1978).

Digitalizzazione, interfacce tangib#éi gamification rappresentano tre aspetti che si
intersecano per quel che riguarda gli strumenti di assessment potenziati dalla

tecnol ogi a, c¢che r ap padieisceeacormessa aliddttordtoo c us d «

La presente tesi, dopo aver proposto spiagazione del background teorico volto

ad evidenziare il framewor k al laddi nterno
ricerca, S i sviluppa portando alla |l uce
merito all odoutil i zzo doedl valaetaziona psicadogidcaec nol o g

neuropsicologica, evidenziando pregi e difetti di quella che é diventato ormai un

par adi gma ampi ament e c 0 n s & Iclinidaa tde al |l oi

professionisti che si interessano della salute mentale.

Successivaméa, dopo aver presentato un compito neuropsicologico da riproporre

i n forma Atecnol ogicamente potenziatao e:¢
passela descrivere | 6intera fase di progett
(chiamato ETOKEN) realizzato grazie al lavoro profuso in questi tre anni di

dottorato industriale.

La parte finale del lavoro preserdaatcuni dati raccolti con il prototipo-EOKEN,
i quali fanno riferimento ad un campione normotipico di 115 partecipanti e ad un
piccolo canpione clinico di 9 partecipanti con lesione cerebrale, che sono serviti a

valutare sia gli aspett.i relati vi all 6u
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funzionali volti alla creazione e ideazione di indici di interesseppopriamente

diagnostico.

Infine, saranno discussi le potenzialie i limiti del presente strumento,
evidenziando le sue possibili ricadute applicative e il suo utilizzo in contesti che
spaziano da un interessalgiropriamente di ricerca, ad uno di tipo clinico con
undenf asi particol ar @aziopeer | a di agnosti ca
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I PARTE 11

ANALISI DELLA LETTERATURA E STATODELL ARTE
SULLA VALUTAZIONE DELLE FUNZIONI COGNITIVE E

DELLA COGNIZIONE VISUOSPAZIALE
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1.1 Introduzione

In questa prima parte deltesiverranno illustrati i presupposti dai qualiespartiti
per affrontare il problema della valutazione delle funzioni cognitive @ulie |
classici test psicodiagnostici abbiano, a fronte di comprovati punti di forza, delle

debolezze da tenere conto.

Alcuni aspettpiu critici riguardano la mancanza di forme parallele dello stesso test,

il rischio per chi & valutato dii i mp aa resspoedere correttamente ad un test,
solitamente in formato cartaceo, che risulta esspreposto in manieraempre

uguale,una certampossibilitadi recuperare con precisione i tempi di reazione,

unita ad una solitamente lunga procedura di somministrazione (nel caso di batterie

di test) che rischia di compromettere sia la performaecg@artecipanti sottoposti
allavalutazme e sia | 6att e nredessaria alla supetviSianse a mi n a

della prova.

Una strategia per superare qeegtriticita potrebbe essere rappresentata
dal | 6adozi one di S tsiano noeati tper edserec integrath g i C |

al | 6i ntfase dialutdzeheldiagnostica.

Una breve cornice teorica riguardaneuropsicologia, disciplina dalla quale si &
partiti all 6inizio del p e r originagsamentd i rice
identificato in essano specificaccampo di applicazione din test da progettare per

|l a valutazione del | o, cnmrtioolarerdegnmentd adv o d e |
una classe specifica delle funzioni cognitive, ovvero quelle relative alle capacita

visuospaziale ai processi che riguardanoamportamentvisuospaziali

Lo strumento finale realizzato (di cui vengono discusse progettazione e
realizzazione nella parge 3 del presente lavorajon si limitain realtdai soli scopi
neuropsicologici, risultandestendibile giu di un uso, che va da quello valutativo,
passando per il training, fino a quello riabilitativo e, pur riguardando uno spazio
fisicamente ristretto di applicazione, ovvero quello relativo allo spazio
peripersonaledegli individui (che consiste in quello spa in cui le persone

interagisconacon gli stimoli e gli oggetti circostangttraverso i propri artj)puo
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interessare, in maniera olistica, diversi aspetti delle funzioni cognitivi e della

valutazione del benessere psicologico della persona

Di seguitq prima di procedere alla descrizione dei procedimenti diagnostici che
valutano le funzioni cognitive delle person@&ne presentato un piccolo schema

che racchiude, brevemente, le fasi di lavoro relative al progetto di ricerca.

Funzioni cognitive: | test psicodiagnostici per valutarle
Analisi dei punti deboli e dei punti di forza delle classiche forme di valutazione

Utilizzo di tecnologie mirate al potenziamento dei tradizionali test psicologici e neuropsicologici

Individuazione di una classe specifica di processi cognitivi: la cognizione spaziale e i
comportamenti visuospaziali

Prototipazione di uno strumento per valutare lo stato cognitivo degli individui attraverso I'analisi
dei comportamenti visuospaziali

SchemaOrdine cronologto delle fasi di lavoro del progetto di ricerca
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1.2 La valutazione delle funzioni cognitive

Uno degli aspetti clinici di fondamentale importanza per la figura dello psicologo e

del neuropsicologo consiste nellutareil corretto funzionamento cognitivo della

persona che si rivolge allo specialistel rispetto della sua uniaie complessita

pscologica per assolvere questa funzioneprofessionisti della salute mentale

hanno a disposizione una vasta pletora di test tra i quali scegliere, da quelli che
richiedono la compilazione di un semplice questionario fino ad arrivare a quelli che

presupp ngono | 6i nt er azi(bayeretal®001;iesi& Soegptg et t i f
1994).

Stimare la salute cognitiva di un individuo presuppamalre, di raccogliere una
serie di informazioni volte a conoscere le caratteristiche del problematq
a | tedzmrie del clinicple ricadute sulla vita quotidiana, e la storia persodele

paziente.

Nel presente capitolo, safatto cenno d alcunistrumenti utilizzatinello studio
dello psicologo e del neuropsicolggottolineandd 6 i mpor t anz enef ondame

assumeil fornire una corretta diagnosi nosografica.

1.2.1 Valutare processi cognitivi e correlati fisiologici: il caso della

neuropsicologia

La neuropsicologigintersecandosionla psicologiale neuroscienze neurologia,
ha comeobiettivo lo studio deprocessi cognitive comportamentalcorrelandoli
con i meccanismi anatorfesiologici a livello disistema nervosche ne

sottendono il funzionamento (Umilta, 1999).
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Figura 1.2.1 Rappresentazione grafica dguattrolobi cerebrali

(frontale, temporaleparietalee occipitale) e del cervelletté-onte Wikipedia

Uno dei met odi déoindagine consiste
associazione ai deficit cognitivi presati dai pazienti al fine di rilevare i correlati

anatomici cerebrali.

La neuropsicologigresenta inoltre un duplice interessperimentale e clin@
Infatti, se da un latéa neuropsicologia clinicarova ampia applicazione, a fini
diagnostici e riabitativi, neé nosocomjtra i pazienti corvari deficit neurologici, &
purvero chd suoi albori sono da riscontrareanni di studi e risultati scientifidli
ambito pU prettamente accademio (neuropsicologia sperimentalg
Il termineneuropsicologiaisale all1 9 6 s &che seagide popolazioni degli

antichi egizi e grectentaronodi comprenderal funzionamento della mente a

partire dall 6osservazione delle | esi

22
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Tra gli autori del1800 checontribuito allanascita dellanodernaneuropsicologia

citamo i media tedesbti Franz Josef Gall (1758828) e Johann Christoph

Spurzheim (1774.832), che proposeta teoria delocalizzazime (ZolaMorgan,

1995) oweroundi pot esi a frflaaiene mentecentel, edobd | a
presupponeva il cervell o cooesiultir@or gano
costituita da diver s@&mecnanap o noe ncthie,c hai d ma toe

da considerarsi innate e circoscritte a regioni specifiche caitacciacerebrale

Gli studiosi eranoaltresi convinti che palpando le diverse regioni craniche

potevano stimare lo sviluppo delle faéaftentali di ogni singola persona. Questi

concetti preannunciavanoocthe sarebbe stata in seguito la frenologiaero il

paradigma secondo il quale inferire e quantificare le facolta mentali e le particolari

di sposi zioni di carattere e di personal.

conformazione del cranio.

Un grande studio che ha segnato lo studio delieoscienze quello di Paul Broca
svolto su Louis Victor Leborgneconosciuto com@ a z i e n t(Teivefet ai,n 0
2011)a causa delle uniche paralesciva a pronunciara seguito di una lesione
cerebrale (localizzata livello della zona angolardella teza circonvoluzione

frontale, area poi denominata di Broca)

Alla morte del paziente, Broca godsservare la lesione cerebrale che lo porto ad

ipotizzare che la zona interessata fosse in effetti coinvolta nella produzione del
linguaggio. Grazie alle osservazioni del neuropsicologo francese, in seguito furono

svolti ulteriori autopsie sugli afasici, che rivelarono coma l@sione circoscritta

all area di Broca producesse sistemati c:

Leborgne.

La neuropsicologiain ambitoclinico, ha lo scopo di valutare e, qualora possibile,
riabilitare, i deficit cognitivi e le annesse implicazioni di tipo psicologico e di
personalita conseguenti a patologie del sistema nervoso centrale.

Nonostante spessoom siarealizzabile una completa guarigione | 6i nt er vent

diagnostico e riabilitativoisulta estremamentenportantenel fare contenimento
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degli effetti del decorso patologico, nel limitare le sofferenze che questo afreca

paziente e alla sua famiglia

Per quanto riguarda la diagnosi, nauropsicologiai avvale principalmente di

batterie di test e delle tecniche di neumaging(come ad esempio la tomografia

assiale computerizzatal AC -, la tomografia ad emissione di positror?ET-, la

risonanza mgnetica funzionalei fMRI- et c . ) , guestoul ti me p
coinvolte nelléindividuazione e |l ocali zz

specifici deficit cognitivi.

1.2.2 Lavalutazione psicodiagnostica: alcuni strumenti

Solitamente la valutazioneeffettuata in ambito psicologico meuropsicologio

viene eseguita sottoponendo le persone a batterie (per alcuni esempi si veda
Kane, 1991Harrison& Caveney, 20119ssia numerosi test per valutare una o piu
abilita cognitive, comliverse prove per ciascuna abilita consideRriacipalmente
essiindagano la funzionalita delle seguenti capacita: percezione visuospaziale,
apprendimento, intelligenza ed astrazione, linguaggio, movimento, memoria,

attenzione e funzioni esecutive

La loro somministrazione presuppone la presenza di un esaminatore
adeguatamente formato, mentre la figura del neuropsicologo risulta essenziale per

la valutazione delle abilita cognitive, in particolare per linterpretazione dei

punteggi.

La maggioranza deest neuropsicologici sono utilizzati al fine di individuare un
potenziale deficit di una specifica funzione cognitiva. Questo deficit &€ a sua volta
considerato indice di una sofferenza cerebrale (e.g. ictus o malattia
neurodegenerativa). Tuttavia, la valzibne neuropsicologica puo anche fornire
informazioni sul normale funzionamento del cervello e il monitoraggio dello stato

cognitivo di un individuo, specialmente in eta avanzata.
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Gran parte dei tradizionali test neuropsicologiengono eseguiti adoperando i

classici compitcartaematita ovver o eseguiti alla scriva
formato per | 6appunt o @& munaadeserigigne @ !| c uni

approfondita dei numerosi test adottati in ambito neuropgjicmosi faccia

riferimento allamonografia proposta détrauss e colleghi del 2006)

Wisconsin card sorting te$tWCST, Chelune & Baer, 19§6esamina le
funzioni esecutive del pazienfgripcipalmente legate ad un corretta salute
del lobo frontale Fig. 1.2.1), in particolare le capacita di ragionamento
astratto e di cambiamento delle strategie cognitive al mutare delle

circostanzeambientalilun esempio di utilizzo e presente in figura 1.2.2)

Trail making test(TMT, Reitan 1958 valuta le capacita di aerca
visuospazialeattentive e di sensibiital cambiamento di compito del

paziente.

Mini Mental State ExaminatiofMMSE, Folstein et al., 197j5fornisce un
guadro del livello cognitivo globale del paziente e comprende prove che
indagand 6 or i e nt a-temporale, la m@nwrzaia breve termine, la
memoria di lavoro, il linguaggio e le abilita prassidustruttive. Il suo
punteggio varia da 0 a 30 ed € indicativo di un deterioramento cognitivo
gualora il punteggio sia inferiore a 24.
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Figura 1.2.2 Utilizzo del Wisconsin Card Sorting Te$tWSCT: il partecipante € chiamato a
identificare, sull a base dei feedback del |l 6esamir

Grazie al | 6utopsicolagici posson® essereansladatemestazioni

degli individui che hanno subito una lesione cerebrale o presentano deficit
neurol ogici, cercando di capire qual. as
danneggiati e cercando di trarre conclusisui processi cognitivi normali. Per

giungere a tali conclusioni neuropsicologiadottano questi strumenti anche su

campioni normotipici tratti da popolazioni di riferimento.

Questo procedi mento si basa sull dassunt
mostrino delle ricorrenze piuttosto comuni in termini di deficit specifidi
conseguenzadle prestazioni riscontrate ai diversi tegtpossibile delineare un

percorso riabilitativo specifico, teso a migliorare le performance cognitive

deficitarie.

Oltre al costante e cospicuo utilizzo dei test classiegli ultimi tempi e pero

cresciuta | 6adozione in campo diagnostic
computerizzatie cheprevedonol 6 ut i | i zzo di; alconi divessi t ecnol
presuppongonb 6ut i | i zzo di sistemi di intellige
|l earning (guestoul ti mi | egat.ii soprattutf
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Alcunepeculiarita di queste dwdifferenti versioni ddl 6 a s s eaernmeuellb
cartaceo gudlo digitale saranno descritte nella prossima sezione

123L6evol uzi one de |ldal cartaged aldigdatei agno st |

Tradizionalmente, in ambito neuropsicologico, gli strumenti di valutazione cartacea
sono ampiamente utilizzati per via dei loro vagiauno dei quali risiede nella loro
robusta validita e affidabilita. Ulteriormente, essi sono diffusi in quanto spesso si
approssimano a situazioni di vita quotidiana, rispettando un altro importante
costrutto che e quello della validita ecologica. lefisoprattutto nel momento della
valutazione della prestazione dei soggetti, il diagnosta pud supervisionare
direttamente il soggetto che si sottoponte ai test, riuscendo a cogliere aspetti univoci

e caratteristicdi ogni singola persona/paziente

D 6 a Icdnto, fronte dei vantaggi, esistono anche punti critici legati ai test in
formato cartaceo. Uno di questi risiede nella scarsa presenza di forme parallele dello
stesso test, in quanto spesso i pazienti sono sottoposti a frequenti e ripetitive

valutazioni diagnostiche effettuate con lo stesso strumento.

Il rischio che si corre € il cosiddetto effetto pratica (Donovan & Radosevich, 1999),
una situazione in cui il paziente ottiene un punteggio positivo ai test (a causa
del | uti |l i zzo stiurpeatd ditvalutazioee) puo masténendcsilo

proprio deficit cognitivo in situazioni di vita reale

Altre limitazioni riguardano la durata della somministrazione e il tempo impiegato

per la valutazione del risultato, unita alla difficolta di fornire temprisjposta

precisi. |l fattore tempo incide sia sugli esaminatori sia sui pazienti, i quali talvolta

non completano o eseguono erroneamente i testi a cdusd | 6 eccessi v

affaticamento cognitivgAppelros, 2004).

In contrapposizione ai test cartacei, grazie al fiorire delle moderne tecnologie
digitali, la neuropsicologia ha potuto avvalersi di strumenti di diagnostica

computerizzati. Ladiagnosticadigitalizzatai introdotta negli anni '70 é stata
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oggettodidibat i t o anche da parte dell 61" Ameri c
quale nel 1986 ha riconosciuto I'importanza dei test psicologici computerizzati e ha

fornito linee delleguida perimplementali e interpretamne i risultati.| principali

vantaggi delle veioni computerizzate dei test risiedono nella loro facilita
déutilizzo, porabiltagpotenao essere Wilizzate quasi ovunque) e

sul fatto che possono contare sulle caratteristiche interne del sistema sul quale
vengono utilizzati (compute tablet) per poter registrare indici qudlitempo
ddoesecuzione dell 6intera pr ova simolii singo
item dei test, in quanto questi device possono facilmente rilevare questo tipo di

informazioni.

| testriprodottigrez i e al | 6uti li zzo dell e nuove techn
| 6 ef f e(cdlimg effe@, tchesi riscontra quando il livello di difficolta del

compito e piuttosto basso per cui le prestazioni dei soggetti sono massimizzate e

| 6ef f et t (floopedfac), caesatd da un livello di difficoltad del compito

talmente alto che nessun soggetto € in grado di svol@zahis & Rose2000).

Inoltre, come dimostrato dagli strumenti di assessment tramite realta
aumentata/virtuale, dallsocial assistive technologies dagli ambienti diE-
learning e edutainmentle nuove tecnologjen alcuni casipermettonaaltresidi
sfruttare la piacevolezza d&erious Gameger coinvolgere maggiormente gli
utilizzatori (Di Nuovo, 2018; Miglino, 2018).

Gli strumenti digitali deputati alla diagnostica presentano anche loro alcune
complicazioni: una di queste risiede nel fatto che oggigiorno vengono sviluppate
sempre nuove batterie di test digitalizzate, con la conseguenza di non avere dati
normativi sufficient e misure psicometriche standardizzate. Un ulteriore punto
critico, a detta di alcuni, consiste nel fatto che utilizzando test computerizzati si
perderebbe laensibilita del clinico ossia verrebbe a mancare per psicomgi
neuropsicologi la possibilitdi catturare potenziali sfumature di lieve e/o moderata

intensita di un disturbo e di tracciare uno specifico profilo cognitivo.

Queste problematiche che emergono dalle due tipologie di strumenti per la

valutazione neuropsicologica, digitale e cartaceotrgbbero essere superati
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adottando nuovstrumenti di valutazione digitali, cheffrano la possibilita di
superare i limiti detarta e matitae cheal contempo, mantengano le caratteristiche
psicometriche di affidabilita e validita che sono il puntddalelle corrispondenti

versioni cartacee.

Oggigiorno esistono molti strumenti computerizzati deputati alla valutazione e
all assessment delle funzioni cognitive.
soro rappresentati da batterie digitalizzate come Cantab (Cambridge
Neuropsychological Test Automated Battery; Sahakian & Owen, 1B@RyoTrax
(Doniger, 2013 CabpadCognitive Assessment at Bedside for iPad; Willer et al.,
2015).

Cantabe focalizzato sutre domini cognitivi: atterione, memoria visuospaziale e
memoria di lavoro/capacita di pianificazione. Due caratteristiche principali
riguardanti Cantab sono che la batteria € abbastanza indipendente dalle istruzioni
verbali e le risposte sono forniramitedispositivitouchscres; inoltre, € una delle

batterie computerizzate piu utilizzate.

NeuroTraxé progettato per valutare il benesseognitivo attraverso una serie di
domini multipli: memoria, funzioresecutie, percezione spaz@lfluenzaverbale,
attenzione, velocitd delaborazione delle informazioni e abilita motorie.
particolare, con NeuroTrax é possibile rilevare la presenza di disturbi cognitivi lievi
negli anziani. Numerosi compiti sono riportati come una versione digitalizzata di
test di carta e matita vecchitils. Uno dei vantaggi di questo software riguarda

alcune proprieta psicometriche come l'accuratezza dei tempi di reazione.
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Speech Comprehension (Aphasia)

Selecting pctures relating to words and tentences

Figura 1.2.3 Alcuni esempi di test digitalizzati sul software CABPad

CABPad consiste in una batteria di test digitalizzatan possibilita di
somministrazione al paziente durante la sua degenza a letto, con lo scopo di
misurare i pit comuni e significativi sintomium@psicologici causati da un ictus.

La batteria ha lo scopo di valutare diversi disturbi: anosognosia, afegrazione
spaziale, depressione, memoria episodica, attenzione, memoria di lavoro, velocita

mentale abilita motoriee funzion esecutie.

In particolare, gesto software adotta una versione digitaleBiing Tray Task
(BTT; Tham &Tegnérl996), un testsu cui siefocalizzao parte depresente lavoro

di tesie che verra descritiettagliatamentael capitolol 4.

I BTT e unostrumento sensibile per valutare la negligenza spaziale unilaterale
(conosciuta anche come neglect o eminegligenza spazianc hdessa descr
capitolo 1.4), una disabilita cognitiva afferente ai disturtdella cognizione

visuospaziale,laqualesdr 6 o gget t o di di scussione del
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1.3 La cognizione visuospaziale

Da un punto di vista scientificonolti studiosi hanno cercato dapire comegli

esseri uman(e gli altri animal) percepisconto spazig come lointerpretanogcome

si canportanaal suo intern@ comecomunicanaiguardo ad essoSpazio che pl

essere personale, ossia relativo al proprio corpo, peripersonale, ovvero riguardante
tutto cid che si posiziona nelle immediate vicinanze del nostro corpo (a distanza di
braccio),ed extrapersonale, che riguarda gli stimoli che sono localizzati al di fuor

della portata dei nostri arffHarrison, 201k

SEP

SPP

Figura 1.3.1 SP=Spazio Personale; SPP= Spazio Peripersonale; SEP = Spazio Extrapersonale.

La freccia rappresenta il braccio

Sonotanti i settoriimpegnati nellostudio e nellacomprensionalela cognizione
spaziale proprio perché essa interessa quasi tutti i processi mentali, tra cui

| 6attenzione, | a percezione, |l a memori a,

Per questa ragiond, presente capitolo si prefigdeé ar duo compi to di

definire il concetto di cognizione visuospazjatmsaper niente sempliceln
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generalela si puo descrivere comda capadia critica mediante la qualan
organismo acquisisce, rappresenta, organizza, comprende e navig@nitamb
(Spencek Feng, 2010).

La cognizione visuospazialabbracc vari domini, tra i qualila percezione
visuospazialel] pensiero spaziaJda memorisspaziale e la navigazior{Burgess,

2008). Piu specificamentda percezione visuospaziatguardala capacita di

elaborare @ interpretare le informazioni visive sulle posizioni degli oggetti nello

spazio, consentelo, quindi, al | 6i ndi vi duo d drientargnuover si
programmadoi movimenti di prensione e di raggiungimentigoensiero spaziale

permettali rappresentare mentalmente le informazioni spaziali, creando una mappa
cognitiva del | 6 danmemdraviiospazialecorsiste adh t e .
capacita di codificare, archiviare e recuperardormazioni attraversola

costruzione ¢archiviazione di rappresentazioni spazitifine, la navigazione da

l a possibilit?” all 6individuo di orient a

monitorare il percorso corretto verso la destinazione.

Le abilita innanzi espostesono molto importanti, poiché esseci permettonodi
interagirecon il mondocircostantan unamodalitaspazialmenteorretta,esseci
consentonodi spostarci e di relazionarci con gli altri, formulando delle
rappresentaziomhentalidellarealtabasatesuriferimenti spazialicostantie precisi
(bastipensareadesempioai concettidi vicino-lontano,soprasotto,destrasinistra
etc.). La cognizione spazialeoncerne anchda capacitadegli individui di
concentraréa propriaattenzione verso informazioni rilevantomel'orientamento
automaico verso uno stimolo nuovo, oppui@ientamento volontario, ancora, la
capacita dicostruire una rappresentazione dello spazio persoteéeprocess
cognitivo coinvolge leinformazioni visive, somatgensoriali, uditivela memora

a lungo termine quelladi lavoro(G. RodeD. Pérennou e P. Azoy\d017)

| due emisferi cerebrakvolgono un ruolo rilevante péa cognizione spaziale:
I'emisfero sinistrp infatti, si occupa delladlimensione semanticauello destrg
invece, si ocupa delladimensione topografical 'implicazione dell'emisfero

cerebrale destrduttavia,é predominante negli individwome confermatalalla
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pluralita di deficit spaziali osservati dopo il darg gi ament o di gues:
emisfero, tra i qualiguraldo e mi negl i genza spazi al e
Tutte | e modalit”™ sensor i aformazoroditipo i bui s c

spazialerelative alla realta interna ed estethan organismoTra queste, perda

modalita visiva & senza dubbio quella giredomirante per ilpensiero spaziale.

Goodale e Milner (1992), sulla base degli studvdihkin e Ungerleiderdel 1982

sostengond 6 e s i & wneduapiica sistema di elaborazione delle informazioni

visive, basatosul funzionamento di diverse regioni cerebral primo sistema,

detto ventrale o occipitb e mpor al e, ~ dentificpzioneg aél i | e del
riconoscimento delle formé | a v i a dumlsecondd/Isistama,)definito

dorsale o occipitgarietale, &€ invece coinvolto nelle operazioni visuospaeiali

nella |l ocalizzazione degli oggettd]i (Ia vi

=S
e

=

\\l", ——
=
\

Figura 1.3.2 Rappresentazione della via ventrale del "What" e quella dorsale del "Wlkarete
Wikipedia

Specificamente,exondo taldgesi entrambi isistemi elaborano informazioni sulle
caratteristiche degli oggetti e sulla loro localizzazioma, mentre il sistema
ventraleusé&ei nf or mazi oni Vvisive per costruire u

basatasui singoli oggettiin modo da poterli identificard sistema dorsalsi serve
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delle suddette informazioni visive per sviluppare coordinate spazealirate
sull 6osservator e, al fine di programma

raggiungimento (Goodale et al., 2004).

In scstanza,possiamo affermare chmentreil sistema ventrale fornisce una

Avi si one piek pesctemaredor sal e olutfaviag una A
va precisato chentrambe le vie di elaborazione delle informazioni visive sono

coinvolte nelle abil t ~ spazi al i compl esse e permett
nella realta esternaseguwendo percorsi noti, riconoscendoluoghi familiari,

localizzandoli su una mappa. In adtparolele abilitd visuospaziali, insieme ad una

serie di altre funzioni cognite, consentono il corretto orientamento topografico.

Sulla base delltesigiaindicata | a qual e presuppone | desi
elaborazione delle informazionistiospazialiil corpus scientifico di riferimento
accettala distinzione tra dua tp | di (sistdmi ch neygpr@sentazionajuello

allocentrico equelloegocentrico.

a) Frame Allocentrico b) Frame Egocentrico

Figura 1.3.3 Rappresentazione dei frame Allocentrico ed Egocentrico
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Il frame allocentrio contempla le informazioni spaziali riguartala posizione
degli aggetti, I'uno rispetto all'altro. Esso si basa, percio, sulla relazione oggetto

oggetto, indipendentemente dal punto di vista soggettivo.

Il frame egocentricoinvece,comprendele informazioni spazialriguardanti la

posizicme dell'individuo nell'ambiente. Esso si basa, quindi, sulla relazione
soggetteoggetto, portando alla creazione di rappresentazioni mentali centrate
sull 6individuo; tale frame ~ fondament al
pianificazione ed e s e c U z i 0 n eichiedono lamap@esantaziomentale

della posizioe target in relazione al corpo (Milner e Goodale, 1993).

| frame appena descritti sono stati oggetto di discussione in letteratura, soprattutto
per i loro correlati neuroanatomi@ tal proposito, alcuni studi sono descritti nella

prossima sezione.

1.3.1Basi neurobiologiche della cognizione visuospaziale

Molteplici lavori in letteratura hanno voluto individuare le basi neurobiologiche
coinvolte in ciascuno dei due frame innamgposti: egocentrico ed allocentrico.
Essi hanno rilevato che la strategia allocentrica € supportata principalmente dai
neuroni ippocampali e dal giro temporale superiore, menstedegia egocentrica

coinvolge il nucleo caudatq piu in generalgl lobo parietale mediale.

Secondo Zaehle e colleghi (2008) frame egocentrico rivelde principali
attivazioni all 6interno del |l obo parieta
occipitale bilaterale superiore, nel giro frontale bilateialeeriore nella parte

anteriore bilaterale del solco calcarino, nel giro temporale inferiore sinistro e nel

lobo parietale inferiore destro

Il frame allocentrico, allo stesso modo, deternmmaggiori attivazioni nel giro
occipitale superiore bilateraleshe si stendeva nei lobi parietali inferiori e
superiorj nel solcocalcarino bilaterale, nel giro frontale superiore bilaterale e nel

giro temporale bilaterale inferiore; i n
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determinavain maggiore o i nv ol g i ppezampa in engambi gliiemisferi
(ippocampo che gioadan ruolo chiave nell'elaborazione spaziale umésraendo

una mappa cognitivad unarappresentazione stabile dell'ambignte

A..->cont

Figura 1.3.4 Regioni cerebrali attivate durante la codifica delle informazioni spaziali: a sinistra
quelle relative al frame egocentrico, a destra quelle relative al frame allocenffizote Zaehle et
al. (2006)

A

Il primo a proporrel 6 i see®radocui gli esseriumani utilizzanodelleid ma p p e
cognitived per rappresentarge informazioni spaziali @avigare nell'ambientt

Tolman, nel 1948n coerenza&on la descrizioneheTolman (1948¥a del concetto

di Amappa cognitiva del | 6 a nebrizzazioneedd , l a ¢
John 006 Ke ed etutti(i ¥e3otdht) moderni su tale argomento, € che

| 6i ppocampo contiene una rappr&Sseadnt azi on
1996) , un facsimile dell 6ambiente compre
mappa che ne derivaé di tipo crtesiaw, in quantofornisce metriche per la

rappresentazione di distanzeliangoli tra gli stimolipiu rilevanti.

La suddettamappa costituisce una griglia di coordinate spaziali bidimensionali
sollecitateda una rete preconfigurata di connessioni intrinseche tra i neuroni

del | 6i phr@c acnipaos. s e principale di @deuroni
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rappresentata dalle o s i d d eatctee cfed | so0 o cel lul e di p (
psicologo statuniterdatataJohn OO6Keefe negl |

Sulla base di studi condotti su un campione di rattpossibile constatarehele
cellule di posizionenostravano un elevato tassaatlivazione nel momento in cui
I'animaleoccupava una specifiggsizionenell'ambiente, corrispondente al campo

di attivazione della cellulanentre, altri neuroni, non mostravano segni di attivita.

Negli anni successiviMay-Britt e Edvard Moserinsiemea Krogf (2008)

individuaronoi n una parte dell 6i ppocammverp c hi am:
e pr opr i GPSksiiocslt celgnialeanq infatti, alcune cellule erano attivate

quando il ratto passava nelle posizioni disposte in una griglgoeake. Tutte

insieme, questarid cells rappresentavanan sistema di coordingtél quale

permettga la navigazione spazialdda questi studi emerge, dunque, che a

differenza dellglace cells le quali, comportandosi da landmarkostrano
undattivazione solo quando il trlagnid o occuy
cells presentano campi di attivazione che ricoprono l'intero amberteesono

organizzati in griglie esagondkig. 1.3.5).

(a) (b)

...t.

Figura 1.3.5 Rappresentazione grafica delle place cells (a) e grid cells (b). Fonte Wikipedia
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Una lesionecerebrale che coinvolge le regioni cerebrali descritteé portare
all 6insorgenza di deficit della cognizi ol
valutati clinicamente attraverso vari strumenti diagnostici, alcuni dei quali descritti

nel paragrafeuccessivo.

1.3.2Valutazione neuropsicologica della cognizione visuospaziale

| disturbi visuospaziali sono stasempre al centro degli studiguardanti la
neuropsicologiama hanno spesso ricevuto merasportarispetto, ad esempio, ai
disturbi del inguaggio.

Mentre un deficit del linguaggio o della memoirdatti, si riflette in un‘alterazione

nel comportamento immediatamente evidente, le difficolta spaziali assumono
valore solo quando le persone intraprendono le proprie attivita uqathé &
conoscenza delle coordinate spaziali e il requisito essenziale di ogni &zévratd

et al.,2019).

La valutazione dell@ognizionevisucspaziale, intesa come analisi delle relazioni

sussistenti t alastimdlicicestant {Da Ram, r1l@82).anclgde i
sia compiti molto semplicicome quellodv al ut ar e | 6ori ent amento
di uno stimolo) sia compitipiu complessi,iquali i chi edono | 6i ntegr a

parametri spaziali ed il coinvolgimento di altre funziamgnitive €ome, ad
esempio quello dieseguire rotazioni mentali, risolvere labirinti, ecBi) seguito,

saranno elencati alcusirumentiutilizzati in ambito diagnostico.

Test di giudizio di orientamento di linetale prova a scelta multipla
consisten e | richiedere al soggetto di I nd
stimolo. Nelle due versioni del test (Benton et al., 1978), vengono
proposte, una per volta, 35 coppie di ratienolo, insieme ad un foglio
contenente le 11 possibili inclinazioni Eelstesse. Al soggetto viene
chiesto di identificare correttament e

presentate ogni volta.
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Test di discriminazione di segmenti e sgodpiesta prova e stata proposta
da Spinther e Tognoni (1987) ed e compresa nella batteer lo studio
neuropsicologico dell 6invecchiamento.
vengono presentate 32 coppie di segme
coppie di segmenti differiscono in lunghezza, mentre le restanti 16 coppie
sono uguali. Ipaziente deve decidere, in un tempo massimo di 10 secondi
per ogni stimolo, se i due segmenti sono uguali o diversi. Nella seconda
parte della prova sono presentate al soggetto 32 coppie di sgorbi spiroidali,
di cui 16 uguali e 16 diversi. Le modalita mliesentazione e correzione
sono identiche a quelle del test precedente.

Prove visuopercettive della TERADIattasi diuna batteria di prove per
[ di sordini costruttivi, finalizzata
riabilitativo denominato TERADZ (Terapia Razionale dei Disordini
Costruttivi),ideata da Angelini e Grossi (1998) batteria si propone di
valutare le diverse abilita impegnate in un compito costruttivo ed e divisa
in cinque sezioni: esplorazione visiva; analisi preliminare deliocdt;
organizzazione centrale del compito; coordinazione visuomotoria,;
esecuzione del compito.

Test di Elithorn questa provédescritta da Elithorn et al., 1982} ostituita
da reti, di forma diversa, sulle cui maglie € posto un numero crescente di
grossi punti neri. Il compito del paziente & quello di tracciare il percorso
che incrocia, lungo la rete, il maggior numero di punti neri.
Durante lo svolgimento del compito, il soggetto deve seguire
necessariamente le maglie della rete, senza mai tagliareare indietro.

Matrici progressive di Raverdi questo test esistono diverse versioni, di
difficolta crescente, tutte disponibili in Italia. La versione piu utilizzata per
pazient. cerebrol esi ~  quella che pl
(Raven, 981). Tale versione comprende 3 serie di 12 tavole. Ogni tavola
e costituita da una figura incompletéa persona valutatkeve identificare
| uni co disegno, tra i 6 presentat.
correttamente la figura.

Per ogni risposta catta viene assegnato 1 punto. Nonostante questa
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prova sia considerata prevalentemente visuopercettiva, € evidente che |l
compito richiede, oltre ad abilitd di percezione e di pensiero spaziale,

abilita di ragionamento logico.

+

+
t [

EREESES

— e’ T——,

Figura 1.3.6 Un esempio di item delle matrici di Raven; fonte Raven1(198

Prove di pensiero spaziale della TERADIGrossi, nel 199, ha ideato
una sezione della TERADIC in grado di esplorare la capacita di operare
sulle rappresentazionspaziali , la quale comprende quattro prove:
rotazioni mentali, identificazione di figure complesse; identificazione di

figure nascoste; costruzione mentale.

Perpotec ondurre undadeguata e corretta val uf
necessariaaltresi, la somministrazione di proveer le abilita cognitivele quali

concorrono alla realizzazionel @l mantenimento di un efficiente orientamento
topografico.A tale propositosono state utilizzate alcune prove che richiedono ai

pazienti di seguiren certo percorso sulla base delle informazioni contenute in una
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mappa, oppure di apprendere un percorso attraverso successivi tentdtaha,

purtroppo, on sono disponibili prove di questo gene@d nonostante, pero, e

possibile utilizzard test di lettura di mappe e quello delle mappe stradatati da

De Renzi (1982)ll primo,consiste nel fornire al paziente una mappa di un percorso

che passa attraverso nove dischi colpadtineati a file di tre sul pavimento di una

stana. I soggettod eve seguire il p e rtenendoscostatea un  d i

| 6ori entamento dell a mappa che ha i n man:

Il secondoinvece, si esegue su una mappa stradale schematica su cui € disegnato
un percorsoln questo caso non si richiedepazientedi seguirefisicamente il
percorso, mali si chiededi immaginare di trovarsi lungio stessce di deciderg

ad ogni incrocipse svoltare a destra o a sinistra. Si tratta di una prova piu complessa
della precedentda qualeobbliga il soggettoa mantenere e verificare la sua
posizione sulla mappa, verbalizzando ogni mutamento di direzione.
Tale tessembra essemmpromesso revolmentdn soggetti con deficit spaziali,

ma la sua componente verbale nonende un test altamengpecifico.

Tutt gl i strument i descritti possono |
compromissione delle ab#itvisuospaziali; diversi disordincognitivi possono

intaccare la cognizione spaziale ed uno di questi & rappresentato dalla Negligenza
Spaziale Unilaterale descritta nel prossicapitola
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1.4.La Negligenza Spaziale Unilaterale

Quando ci si imbatte in pazienti con danno cerebrale oberano il loro focus

visivo nel lato destro dello spazio, senza prestare attenzione a cio che accade alla

loro sinistra, siamo in presenza di negligenza spaziale unilatera (NSU, detta anche
negl ect o eminegligenza spazmnza,lsg3so Ld6emi
drammatica, di un danno dell'emisfero destro, generalmente di origine vascolare
(Bartolomeoet al., 2007)La lesione pa interessare sia strutture corticali che
sottocorticald@ del |l 6emi sfero destr o, e
corrigpondente al lobo parietale e alla sua giunzione con il lobo temporale (in
particolare danni al lobulo parietale inferigrdPL 7 e in alcuni casi alla parte

mediana e rostrale del giro temporale supeiid®d G).

[/' ZGyRUS

O{
e

CENTORA,
cental Su/n @

sulcus

|
} \ lcmp\
= ¢ TE Ml‘l)RM GYRUS

!

Figura 1.4.1 Regioni cerebrali coinvolteellaNSU Fonte Wikipedia

Sulla base di quanto descritt@l precedente capitoleembrerebbe che alcuni

pazienti con eminegligenza spaziale presentino un danneggiamento del frame
egocentrico, ma non djuello allocentrico; altri, invece, possono mostrare una
condi zione specul are: una compromi ssione

strategia di elaborazione spaziale egocentrica (Ota et dl).200
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| pazienti con NSU non mangiano dalla parte sinidéldoro piatto, urtano la loro

sedia a rotelle in ostacoli situati alla loro sinistra e hanno la tendenza a guardare

sol amente ai dettagl:. Adi destrao dell e
attenzione fossenflagneticamente™ attratta da questi dgita lateralizzata verso

| 6 emi c a miainott et al.t 19%1)Di solito non sono consapevoli dei loro

deficit (anosognosia) e spesso negano ostinatamente di essere emiplegici, ovvero di
avere anche problemi di movimento degli arti controlesiqiaditi et al., 2005)

Anche i pazienti con danno cerebrale sinistro possono mostrare segni di NSU per il

lato destro, sebbene piu raramente e di solito in una forma menoBeavet al.,

2004) Mentre | 6emi sfero sinistmiblnguisteiul t er eb |
quello destroé solitamente identificato come responsabile delle capacita

mnemoniche e spazighVitelson, 1988)

Nonostante questa asimmetria funzionale, entrambi gli emisferi sarebbero deputati

all el abor azi one viive pavemientndal latondésta dalbz i o n i
spazi o; di conseguenza, ecco perch®, i n
sinistro del cervell o, | 6emi sfero destro

compiti di esplorazione spaziale sia per il lato ortskle che quello controlaterale
(lachini et al., 2009).

Assenza di lesione Lesione Emisfero Dx Lesione Emisfero Sx
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Figura 1.4.2 Rappresentazione dell'asimmetria funzionale responsabile del diverso processamento

delle informazioni spaziali nei due emisferi cerebrali
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Una corretta diagnosi &€ importante, poiché il neglect ha delle serie ricadute sulla
vita personale dei pazienti; relprossima sezione saranno illustrati alcuni test

utilizzati per diagnosticare | 6eminegl i g:t¢

1.4.1Valutare la Negligenza Spaziale Unilaterale

Esistono moltistrumentiper valutarela NSU ed alcune rassegne li descrivono
dettagliatamente (Canini et al., 2014; Menon & Ko+Bi#ensky, 2004). Ad

esempio, ilComb and Razor TegBeschin & Robertson]1997 e la scala

semi strutturata per |l a valutazspazmne funz
personale(Zoccolotti, Antunucci & Judica, 1992) sono strumenti adottati per

valutare la NSU attraverso attivita funzionali relative allo spazio personale, come

ad esempio il radersi, il pettinargl altri compiti simili.

L6 emi negloiirdgl@éra anghe spla spazio extrgpersonale e i relativi
strumenti di valutazione sono di facile somministrazione airchasodi paziente
allettato. Per esempio,dbmpito di bisezione di ling&chenkenberg, Bradford &
Ajax, 1980) e un test molto semplida somministrare e consiste nel trovare e
tracciare con una penna il punto nmedi 18 segmentiracciatisu un foglio.Un
aspetto interessante di tale compito risiede nel fett® mentre i paziention
neglect pongono a destra il punto di biseziona, popolazione normotipica
posizionail punto mediodei segmentleggermente piu a sinistra di quello reale
(trattasi dipseudonegledh compiti di ricerca visuospaziale; Gigliotta et al., 2017)
Unbdaltra tipologia di t e s di,provaeddre allaa v al u't
cancellazione di determinati stimoli target presentati su un foglio di carta, come il
compito di cancellazione di linee (Albert, )7 | pazienti affetti da neglect,
solitamente, provvedono alla cancellazione dei soli stimoli presefia parte

destra del foglio.

Infine, alcuni strumenti per la valutazione della NSU richiedono alle persone di

cimentarsi in compiti di disegni. Tra i test di disegno piu usati ci datisegno
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della figura di Rey(Goodenough, 1926), affidabile per viae memoria
visuospaziale ed elaborazione percettivia,le t e st  (Ishidi €t al.p1038). o gi o

DL

Figura 1.4.3 Compito di copia della Figura di Reggoodenough (1926)

Nel prossimoparagrafosara descritto il Bking Tray Task uno strumento di
valutazione sensibile al pari di quelli appena citati nel diagnostiagpreesenza
della NSU

1.4.2 1l Baking Tray Task

Il Baking Tray Task (BTT) e un test neuropsicologidotipo ecologico, ovvero

assi mil abi &devitaagdotidianapes valutare INSU.

Nella versione tradizionale del BTT ideata da Tham e d&e(996), si chiede ai
soggetti di distribuire uniformemente 16 cubetti su una tavola da 100 cm x 75 cm

come se fossero dpaninibiscottisu una teglia da fornda infornare Gli autori,
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successivamentd, e st ar ono anche | 620tcinix 2%7zcgn d i un
altrettanto sensibile, ma soprattutto piu pratica da usare.

| cubetti, digrandezza pari 8.5 cm, sono inseritn una scatola di fronte al soggetto
prima di essere disposti. Il paziente pud eseguire il test senza limiti di tempo, ma é

necessario che coll ochi ogni cubetto sul |

Una distribuzionemormdipica e data da 8 cubetti per ogni ld&la superfie (Fig.

1.4.4-a), organizzati in 4 righe per 4 colonriRer quanto riguarda la procedura di

scoring del compito, questa avviene contando il numero di cubetti posizionati in

ciascun lato della tegliaalscelta del valore sogliautoff scorg e dipesa dalla

prestazione peggioresdsoggetti sani, che non posiziongpia di 7 cubetti in un

|l ato della teglia e 9 nelldaltro. Di cons:s
di cubetti tra il lato destro e quello sinistro della superficie possansokpettare

un disturbo della lateralizzazione spaziale

| pazienti affetti da neglecsolitamentecollocano piu cubettel lato destro della
superficie dove posizionarli (chiamata teglia, tavola o superficie che dir si voglia)
Ulteriormentesono sati definitin e | | 6 e s e ¢ u zre livetli di grdvéaldelld T T ,
NSU:lieve, quando i partecipanti distribuiscono tra i 5 e 7 cubetti sulla parte sinistra
della tavola; moderata, quando i partecipanti pongono tra 1 e 4 cubetti sul lato
sinistro della taola (Fig. 1.4.4-c) e grave quando i partecipanti non collocano

nessuno cubetto sulla meta siniskay(1.4.4-b).

In generale, anchehi soffre di altre alterazioni della cognizione spaziaiestra

un pattern disfunzionaléguardante la distribuziorgei cubetti(Fig. 1.4.4-d, g, f),

pur non potendo contare sulla classica procedura di scoring del BTT per essere
correttamente valutati. Infatti, vi sono alcune configurazioni che pur disponendo

7/ 8 cubetti i n un | at oFigdledl4d, &, §,gisulpaeor f i ci e

esser lontane dalla configurazione tipica e non classificabili come neglect.
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Figura 1.4.4 Prestazioni differenti riscontrabili al BTT:
(a) Distribuzione tipica: 8 cubetti in ogni latiella teglia
(b) NSU grave

(c) NSU Moderata

(d,e,f)La prestazione dei pazienti denota una compromissione cognitiva.

Il BTT € un test sensibile e facile da utilizzare, che si presta a rilevare il deficit in
pazienti con eminegligenza moderatamente grave rispetto a test piu comuni, tra cui
il test dicancellazion€Albert, 1973) ed il test di bisezione di linee (Schenleegh
Bradford e Ajax, 1980)lInoltre, il BTT richiede minor carico cognitivoed
attenzione rispetto ai compiti di cancellazione in cui il numero dei distrattori e la
capacita dei pazienti di distinguerli dal target possono incidere negativamente sulla
presazione Rapcsalet al, 1989).

In piu, i compiti di cancellazione risentono d@ell e f f e grdtica(Shkmenbrkt a
al., 2011) se i pazienti svolgono quotidianamente questi test alcuni di loro
sembrano memorizzare la sequenza di passaggi, mentre imej Beky Task, oltre

a non esservi soluzioni giuste o shagliate, essa € complicata da memorizzare
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nonost ant e non desistendoc stratege univoche nella possibile
configurazione finale dei cubefiham eTegnér 1996).1l BTT e stato ampiamente
utilizzato in ambito scientifico e nella prossima sezione verranno illustrati alcune

sue applicazioni ed evoluzioni.

1.4.3Gli utilizzi del Baking Tray Task in letteratura

Tham eTegnér un anno dopo la pubblicazione del loro articolo del 19963unade
presentavano il BTT, hanno proceduto alla suddivisione del campione del loro
studio (caratterizzato da 14 pazienti), in due gruppi uguali (A e B), al fine di poter
confrontare due procedure: il video feedback ed una procedura v€rbala &
Tegnér,1997)

Nel primo, i soggetti sottoposti al Baking Tray Task venivano videoregistrati, cosi
da poter osservare direttamente il loro comportamento neghéiosecondo,
invece, i pazienti ricevevano direttamente un feedback (verbale e visivo) da parte

degli sperimentatori.

Di conseguenza, i soggetti del gruppo A venivano addestrati con il video feedback
ed i soggetti del gruppo B venivano addestrati con la procedura verbale.

Tre ore dopo | d6addestrament o, ai pazient
test (il BTT, il compito di cancellazione di linee, la bisezione di linee e la copia di

una figura) cosi da valutarne la formazione.

Dopo aver esequito il Baking Tray Taslsoggetti delgruppo A visualizzavano le
proprie prestazioni in video. | soggetel gruppo B, invece, ricevevano indicazioni

verbali della propria prestazione nel BTT.
Da queste procedure derivavano due differenti conseguenze

Dopo aver visionato il video, infatti, il gruppo A apportava dei
miglioramenti significativi nella prestazione del BTT, ma non negli altri

test per la negligenza.
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Il gruppo B, invece, non migliorava in alcun modo, né nella prestazione
del BTT, né negli atfi test.

Il video feedback, dunque, risultava, senza ombra di dubbio, la tecnica piu utile in

ambito riabilitativo. In particolare, Tham Tegnérconsigliavano di utilizzare la
videoregistrazione del | a performance ne
formazione, cosi da dare ai pazienti una visione chiara e strutturata della loro
prestazione. Il video feedback, invece, poteva essere utilizzato per le attivita della

vita quotidiana.

In uno studio successivo, gli autori elaboravano un metodo utile a repderenti

affetti da neglect, piu consapevoli della loro condizione, cosi da poterli spronare ad

utilizzare tecniche compensative nel |l 6es:¢
al.,2007).

I n qQuestdesperi ment o, i B @iTvalutaBome v a ut i
del |l 6emi negligenza, attraverso una batt el

usando il video feedback, affinché i pazienti potessero osservare i fallimenti
compiuti nell 6esecuzione dell e pazave, CO:
| terapeuti, quindi, mostravano il filmato ai partecipanti ai test, chiedendo loro di
descrivere le prestazioni svolte, discutendo sulle possibili tecniche compensative.

Successivamente, gli sperimentatori facevano ripetere i test ai paziente dl fin

verificare se, gli stessi, applicassero le tecniche compensative appena apprese. Da
guest besperi ment o, fu possibile dedurre
consapevolezza della propria disabilit"™,
ddle attivita quotidiane. Cambiamenti clinicamente significativi venivano

riscontrati in tre partecipanti e venivano mantenuti solo da due.

Al fine di valutare lapresenza di NSUBailey, Riddoch e Crome (2000)
impiegarono il BTT in combinazione ad altrst¢un compito di cancellazione di

stimoli, un compito di copia di un disegno ed un compito di bisezione di linee.
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La superficie sulla quale i soggetti dovevano disporre i cubi, era un po' piu piccola
del |l doriginal e, ma pi %0pmatidhé&lddcmexgsa mi s

cm.

Nnessun soggetto nel gruppo di controllo (43 soggeiBizionavaiu di 7 cubi in
un lato della superficie e jod i 9 n(esultatd gid evidenziato in origine da
Tham eTegnér) La presenza di questo gruppo a\eemiva somministratil BTT

serviva a definire upunteggiocut-off normativa

Alcuni partecipantihanno giudicata r oppo grande | a Ategli ao
pit piccola dell'originale. Tra i soggetti maschi, sottoposti ai test, si evidenziava

una dificolta ad intuire cosa fare dopo aver collocato i cubi sulla tavola.
Probabil mente, questodéinsufficienza era |
attivita paragonabili al'posizionamento di panetti su umeglia’ negli uomini,

rispetto alle donne.

Quattro anni dopo, gli stessi ricerca(Bailey, Riddoch& Crome 2009,
i ndagar ono |-oaestfdelabragitd di cancellaziorgeds quello di
bisezionee del BTT in 168 pazienti anziani (di cui 85 affetti da neglect ed 83 sani).
Tale valutazbne risultava utile a verificare se vi fosse una variazione

nell 6esecuzione dei test ripetuti entro

Léesigenza di ripetere |l e tre prove entr.
dei fattori ambientali dla prestazione, evitando fluttuazioni nel livello di
attenzione oppure affaticamento dei soggetti in momenti diversi della giornata. Cio

nonostante, non bisognava escludere il fatto che, anche in un periodo di tempo

mol to breve, | 6 dnmas ipao t elsas ed afglabinaitdstuoerez aeg e
retest.
Dal |l 6anal i si del | a correl azione i ntracl &

un'ottima affidabilitaDai limiti dell'analisi di concordanza si rilevava, invece, una
maggiore affidabilita nella rigzione dei test da parte dei pazienti affetti da una
forma piu grave di neglect, rispetto ai soggetti con sindrome lieve o moderata. In

qguest oéultimi, infatti, pu, emishépicawli di f fi ci
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cambiamenti nelle prestaziodei pazienti possono essere dovute ad un errore di

mi surazione, piuttosto che ad un effetti

applicato.

In particolare, nel BTT, i punteggi analoghi tra test e retest possm fornito
unout i |l e riguardaitet ®aif dmaeabi | it~ del t est

negligenza.

Inoltre, lo studio innanzi esposto suggeriva chrcellazione di stimoli, bisezione
di linee e BTTerano tre proveadate per lo screening e per la valutazione iniziale
della latealizzazione spazialdei pazienti.Gli studiosi, cautelativamente, hanno

comunqgue indicato il bisogno di utilizzareupili uno strumento valutativo per

u

procedere all éidentificazione di undevenit

Ulteriormente, questo studio fsaggerito che i tre tipi di compito indagano tre
aspetti differenti della cognizione visuospazialefatti, le operazioni di
cancellazioneichiedono che il soggetto esegwisivamente la ricerca attraverso
una serie di stimoli; nel tesli bisezione invece, é coinvolta la capacita di
confrontare la lunghezza delle linee, al fine di individuarne il punto médioil
BTT, infine, il soggett@procedeal processamento diformazionispaziali circa la
disposizione dei cubi sul piano.

Nel 2004, unaltrotsudi o ha convalidato ancora di

colpiti da neglect, a seguito di un ictus cerebrale (Appelras, 2003

Lo strumento veniva confrontato con 2 versioni Behavioural Inattention Test
(BIT; Halliganet al, 198) e con un test per il neglectello spaziopersonale

ovvero quello corporeo

Il BIT si componeva di 6 subtest carta e matita e di 9 subtest comportamentali,
noiosi sia per i pazienti, i quali non riuscivano a completarli del tutto, sia per lo

staff, poiché& tempi di somministrazione erano molto lunghi.

Per tale ragione, si presentava una versiodetta del BIT, prima ancora di

somministrare il BTT ed il test per il negled#llo spazigpersonale, selezionando
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alcuni item da entrambe le versioni. Nelleeshico, si ricavavan@ versione del
BIT costituite una d8& item (m-BIT; da sottoporre a 40 pazientd ana d&B item
(s-BIT; da sottoporre a 270 pazienti).

Da questi esperimenti risultava che il BTT era gifidabile rispetto ai 3 item del

s-BIT, ma non rispetto agli 8 item del-BIT.

Il test mBIT, inoltre, risultava essere ancora parecchio impegnativo, mentre il s
BIT non risultava in grado di cogliere@sure comportamentali utili ad aumentare

la validita ecologica.

Gli autori ne desumevano che la migliore combinazione dei tre test risultava essere
data dalla seguente sequenza: il BTT, la lettura di un articolo e la copia di una figura

(queste ultime deiprove erano parte deglito item del mBIT).

La batteria dei test somministrata in questo modo, quindi, era in grado di cogliere
pit casi di N® rispetto ai test singolarmente considerati, ma risultava essere piu

noiosa per il paziente e piu lunga pestaff.

Tre anni dopo, un gruppo di ricerca confrontamacompito di cancellazione in un

ambiente virtuale (VR) con i test convenzionali per la diagnosi di neglect (Broeren,
2007) . 11 compi to di cancell azione nell 6
descrivere la cinematica dei movimenti della mano, in otto pazienti con lesioni

all 6emi sfero destro.

Il suddetto setting virtuale era volto a riprodurre un ambiente reale, in cui era

possibile monitorare i progressi nelle abilita dei pazienti.

Qu e s mif infédttt, interagivano con oggetti 3D presenti nello spazio virtuale,
attraverso degli occhiali stereoscopici ed una pennetta digitale, ossia un dispositivo

aptico che sostituisce la modalita tattile.

52



Innovative Methodologies and Technologies Toaining and Assessment of Cognitive Functions

Figura 1.4.5 Il setting virtuale con cuii partecipanti interagiscono attraversgli occhiali

stereoscopici @il dispositivo aptico

Gli sperimentatorha utilizzatoil BTT ed un compito di cancellazional fine di
verificare la presenza di NSU. Solo successivamente, veniva somministrata la

versione computerizzata del test.

L6 e mi n e gspazigeevanwva, quindi, diagnosticata, sia utilizzando la VR, sia

utilizzando i test carta e matita.

Alcune prestazioni anomala ambiente drealta virtuale (come, ad esempio, la
pressione ripetuta dediget, o dei movimenti casuali della mano), indicavano come
la realta virtuale fosse utile a massimizzare la valutazione del paziente,

individuando anche piccole variazioni, non rilevabile attraverso i test carta e matita.

Questa tecnologia, dunque, sem@ essere molto adatta alla valutazione

dell'esplorazione manuale visivamente guidata nello spazio.

Nel 2016, altri ricercatofianno somministratona batteria di test neuropsicologici
ad un paziente con un grave trauma cranico, al fine di valutarex lat®mnzione

visuospaziale (Gara-Molina et al., 20186.
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La batteria era composta da diversi test per la diagnosi della Negligenza Spaziale
Unilaterale (il Baking Tray TasKa bisezione di linee, la copia di una figuraest

delle campane ed un compdolettura), i quali confermavano la presenza di NSU.

Cio chesi rilevava dal suddetto studio, era il notevole miglioramento della
prestazione del paziente, manifestatosi ddigai giorni dalla prima sessione del
test.

Durante la somministrazione del B.Tavvenuta 127 giorni dopo il trauma cranico,
la prestazione del paziente risultava essere estremamente deficitaria. Il soggetto,

infatti, coll ocava tutti (Fig.l4Gbhet t i nel | 6

Successivamente, invece, la batteria di test riproposta al paziente dopo 10 giorni,

dimostrava un notevole progresso nellapedormancdFig. 1.4.6-c).

-8 Lo

Figura1.4.61 Prestazioni al BTT

@ Configurazione tipica: i cubetti sono ugualmente distribsitlla tavola. La linea che

divide il piano  stata aggiunta dopo | 6esecu
(b) Prestazione del soggetto 127 giorni dopo il trauma cranico
(c) Prestazione del soggetto 10 giorni dopo la prima sessione

Da ultimo, infine, sevidenzia un recente studio di un gruppo di ricercatori coreani,
nel quale il test risulta essere molto simile al BTT (Chah@l, 2016) ma in
formato computerizzati tratta delComputerizedrableSetting Test (CTST)un
compito, da effettuare attraxso un dispositivo elettronico (un takietichscree))
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nel quale i pazienti devontvamitetouchscreertrascinares posizionare in maniera
equidistribuitadodici piatti su di un tavolo virtual@ina sorta di versione ridotta e

digitalizzata del Baking Tray Task classico)

Una voltaterminata la proviagli esaminatori procedono a misurare e registrare: la
deviazionesul pianarizzontalgrispetto alla linea mediana del tavolo; la sequenza

deipiatti selezionatedil tempo trascorsper il completamento del compito

Figura 1.4.7 Un esempio di prova al CTShunget al, 2016:

Dalla disposizione si puo dedurre la presenza di NSU lieve. (B)

Gli autori ritengono che il test CTST srlto simile al BTT. In entrambe le prove,
infatti, le istruzioni fornite ai soggetti sono identicpejchési richiede in ambo i

casi, di disporre degli stimoli su di un piano.

Entrambi i test consentono, altresi, di rilevare la Negligenza Spaziale Unilaterale,
disturbi motorie | 6i ncap anteintt"o ddie |o rbiaetneigazientione s p e

che hanno subito un ictus.

Il test CTST ed il test BTT presentano, pero, anche delle differenze. Nel primo di
essi, infatti, il paziente interagisce cdagli oggetti (i jatti da disporre) di tipo
digitale Nel secondo, invece, i cubetti sono oggetti fisiai manipolaree che

rendono | a prova ecologica, cosa che vVvi el

Inoltre, mentre nel CTST il numero di stimoli da collocare risulta essera ga,
nel test BTT il numerali oggetti con cui effettuare la disposiziakeari a 16.
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Gli autori ritengono, altresi, che il test CTST abbia delle caratteristiche innovative
rispetto al BTT. Esso, infatti, € in grado chlcolare i risultati in tempoeale,

superando le differenze culturali Apparecchiare | a tavol a,
diffusa tra le varie culture e, per tale ragione, pud essere compresa ed eseguita

facilmente, anche da un paziente affetto da neglect.

Un limite riscontrato nel teS€ETST riguarda, pero, la natura stessa della prova.
Questodul ti ma, infatti, S i basa sul posi
possibile rilevare la traiettoria dei movimenti compiuti dal paziente sullo schermo

del tabl et sol o uatouch smreea.rTal®asdettowcampdrtalaz o di
perdita della tangibilita e della relazione con gli oggetti reali, possibile, invece, nel

BTT.

Léaspetto della tangibilit?@ depguoa oggett
versione del BTT illustraa nei prossmi capitoli e riproposta, in chiave
tecnologicatramite un prototipo, sviluppato in questi tre anni di ricerca dottorale,

il gualepermette la somministrazione di test atti a valutare cognizione visuospaziale

e comportamenti visuospaziali degli individui
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I PARTE 21

| DEAZIONE E PROGETTAZIONE DEL PROTOTIPO PER
LA VALUTAZIONE DEI COMPORTAMENTI

VISUOSPAZIALI PERIPERSONALI

57



Innovative Methodologies and Technologies Toaining and Assessment of Cognitive Functions

2.1 Introduzione

La seconda parte del presente lavoro illustra quelli che sono stati gli sviluppi,

relativi soprattutto Ba prima metadel dottorato, del lavoro di ricerca di proposto.

Considerando la parte della letteratura scientifica proposta nella precedente sezione,

ho lavorato, coadiuvatada | | 6 equi pe mu lparthed des progettoi nar e
industriale,al | 6i deazi one e progettazione di u
valutazione dei comportament.i spazi al i e

spazio peripersonale.

Léattivit”™ progettuale  partita individt
dei test presenti nel panorama della psicologiawopsicologiai una piattaforma

che consentisse la valutaziateleabilitae comportamenti visuospaziali attraverso

| 6 ut icdmbizato odi sistemi drealta aumentata edi interfacce tangibili

(strumeti fisici manipolabili), ovvero oggetti concreti con cui interagire in maniera

ecologica, utilizzandoli in compiti che consentano una certa rassomiglianza a
situazioni di vita quotidiana che risultin@iu coinvolgenti € meno noiosi rispetto

alle tradizionali formedi valutaziongJacoby et al., 2006).

Il prototipo descrittpdopo una fase malfprogettuale in cui prendeva il nome di
E-BTT, ha visto la luce con il nome di BFSCAN. Come sievincedald ac r,oni mo
i riferimento ® alppuBoaBdT) deagcritio melle padgine s k ( p €

precedenti del presente lavoro.

L6éobiettivo era quell o di ricreare una
tradizionale compito ideato da Tham & Tegner (19%)qualepermettesse una

certa automatizzazione siaaia punto di vista di raccolta del dato, sia da un punto

di visa di interpretazione diagnostica dello stesso, fungeti@osupporto

all 6esaminator e.
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Ideazione & Realizzazione del IV,.VeVl Prototipo finale e

Progettazione primo prototipo Semestre primo utilizzo

SchemaCronoprogrammalelle differentifasi di progettazione e sviluppo del prototipo

In seqguito, cone saraillustrato nella parte8 della tesi, con il lavoro concentratosi

nell anno finale del dottorato, i BTT
applicazione del prototipo, il quale ha subito modifiche hardware e software tale da
estenderne notevolmengdi utilizzi (ad esempioia versione finale consente la
somministrazione dpiu tipi di compiti mentre quella precedente consentiva solo

un tipo di attivitd.
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2.2 Prototipazione di una piattaforma per la
valutazione delle abilia e dei comportamenti

visuospaziali

In piena linea con le direttive previste dal PON Ricerca e InnovazioneZfi2i}

e, I n particol ar e, all 0 As s éziohe LTl nvest.i
ADottorat:. I nnovati vi con caratterizzazi
dottorato si e innestato, coerentemente, con i bisogni del sistema produttivo
nazionale e con la SNSI approvata dalla Commissione europea, includendovi anche

gli specifici fabbisogni relativi alla strategia di trasformazione del manifatturiero di

I ndustria 4.0 e dei t emi dell a foermazion

healtho e dei Abi g datao.

In particolare, € stato realizzato un prototipo ideato per value abilits e i
comportamenti visuospaziali degli individui nel loro spazio peripersonale,

sfruttando le moderne tecnologie di ra@ltimentata (ARAugmented Reality) ed

utilizzando le interfacce tangibili.Lo strumento fornisce dei tipi di dati, non
precedentemente rilevabili, che potrebber
performance degl i indi vidui ; inol tre, | 6
WEB database(accessibile tramite rete Interndt) formato cloud, capace di

consentire na raccolta dati di tipo massiv@rima della descrizione dello strumento

e della sua progettazione, il prossi mo p
al | 6ut iintarfaceedangiili e tecnologie di realta aumentdiangible

Interfacesand Augmented Reality Technologies

2.21 Realta aumentata ed Interfacce tangibili

Larealtaaumentata include tutte le applicazioni in cui sono presenti ambienti reali
che vengono faumentati 06 in presa diretta

edinformatico (Carmigrani et al, 2011).
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Larealtaau ment at a dunque, propone wuna Vvista f
arricchimento dal punto di vista ¢eelquantitadi informazioni, attr aver so | 0L
del virtuale sulla base della reafiaica espart a dal | ut ent e. Lbel ¢

della Realta Aumentata e centratolla possibilitadc r ear e undéi nterazi
tra il mondovirtualee leazioni, le gesturesi comportameti e gli inputpropri del
mondo reale.

| sistemi AR fanno la prima comparsa negli anni '60 e le applicazioni iniziali
adottarono entrambe le tecnologie AR e di eewilttuale (Virtual Realityi VR;
Johnsonegt al.,2010), ma I'etichetta "Augmented Redlify usata per la prima
volta nel 1990, dal ricercatore Boeing Tom Caudell. Sebbene negli anni '90 solo le
grandi aziende potessero avere la possibilita di permettersi i sistemi AR, ora, con le
moderne tecnologie, I'AR puo anche essere riproposta a caparsonal computer

o tramite dispositivi mobili come tablet o smartphone.

Gl i el ement i, l a cui presenza caratteriz
sono i seguenti (Carmigemi et al, 2011):

schermi in grado di proiettare o riprodurre il mondale, i quali possono
essere fissi 0 anche indossabili (come a tit@engplificativo i Google
Glass);

sistemi di tracciamento, come videocamerepdatmere e altri sensori
ottici;

elemento preposto al calcolo, conmiersonal Computer Tablet o
Smartphong

strumenti di input.

Principalmente, esistono due tipi di applicazioni AR (Zhou, Duh e Billinghurst,
2008): applicazioni basate su marker e senza mdr&@rima funziona attraverso
un dispositivo di tracciamento (ad esempio una telecamera) in gradordiscere
specifici tag visivi che arricchiscono le informazioni, mendredcona adotta dati
posizionali come quelli forniti da un GPS. Le potenzialita dell'AR sono legate al
fatto che le informazioni fornite alle persone possono essere collegate sticonte

specifici (in situ) ma possono anche dipendere dall'esplorazione autonoma del
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mondo reale. Inoltre, a volte I'AR richiede l'interazione degli utenti con oggetti
concreti e la loro manipolazione fisica, al fine di avere accesso alla loro completo
set di conoscenze (l'informazione fisica e, in aggiunta, quella virtualmente

migliorata).

Questi oggetti sono rappresentati dalle cosiddeterfacce Utente Tangibild,
semplicemente, Interfacce Tangib{llfangible User Interface$ TUI) ossia
strumentidinput( i nt rodot t i nel | 6el e pearsistemirde cedent
realtaaumentatache corrispondono amggetti fisici e di uso comunéltilizzando

le TUI, siinteragsce, dinamicamentee in maniera ibridacon la componente

virtualedi un sistema elettronicot t r aver so | 6utilizzo e | a
reali. Léazione sugl i inmescpaatconseduengaidoeith e t ang
sistema virtuale, provocando il riconoscimento delle caratieristte del | 6 oggett

questione, che pud variare a seconda della tipologia di applicazione. Come
successivamente riportato in alcuni esengpplicativi il riconoscimento
del | 6 ogeglg @atparte del sistema virtugled avveniresulla base del suo
contributo informativo, della sua dimensidpesizionespaziale o del significato

assegnato.

Ulmer e Ishii (2000) propongono uno studio sullBJI definendolicome ‘forme
fisiche di informazioni digitali, impiegando artefatti fisici come rappresentazioni
dei dat computazionali. In quanto tali, forniscono piu informazioni rispetitta

singola reakifisica o alla singola readigitale

Nei primi lavori in questo ambit@lcuneTUI erano state progettate senza marker

comenel caso del prototipo Bricks (Fitzarice, Ishii, Buxton, 1995d inoltre le

ricerche subivano la limitazione da parte di tecnologie immatheerestringevano

il campo di applicazionel. primi utilizzi di markerda corredare allenterfacce

tangibili si concentravan@ o pr at t uetto cnadogidatispedts g quello

pratico) finalizzato ad un corretto riconoscimento dei tag da parte dei dispositivi
elettronici con cui era previsto che dovessero intera§ato(& Billinghurst,1999;

Slay et al., 2001 Kaltenbrunner& Bencing 2007)Successivamente ad un
miglioramento dele tecnologiegr azi e al |l 6avvento dei Si st

si sono concentrati sul riconoscimento del contatto delle mani e dei relativi tocchi
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su di uno schermo sensibilgilizzando soluzioni wirelesscome dimostrato ai
prodotti tipo SmartSkin (Reikomoto, 2001) e ShadowGuides (Freeman, Benko,
Morris, e Wigdor, 2009). Chiaramente maturandole tecnologie divengono
interessanti e specifici i campi di applicazione che passano dalla biologia, come il
prototipo SLAP (Wiess et al. 20094 mondo delgaming su normla sistemi
touchscreen (Bock, Fisker, Topp, & KrauiX)14), alle applicazioni di disegno

(Blagojevic et al., 2012) alla realizzazione di prodotti quali Block Magic (Di

Ferdinando et al., 2018)Logic Art (Ferrara et al., 2016) clpgevedond 6 ut i | i zz o
del |l e TUI per i pot enzi ame natdmattiche | trai
concernent. |l a scuol a , eddnfirle @liacréeazione dia e qu

supporti didattici come il Raty Wheel (Urrutia et al., 2019) che consentono

| 6adozione di interfacce tangibildi anche
specifico, | dinsegnamento di concetti tri
Altri lavori, invece,si sonoconcentrdi s ul | 6adozi ond@Rtdamitest r umen
l 6utilizzo di oggetti fisici SuU cui sonc

dispositivi di tracciamento (Cerrato, Siano e De Marco, 2018). Tali lavori, sono

i ndirizzatd.i principal mente all ongteil i zzo
formazione, ideando attivét di interazione mondaefisico/mondevirtuale che

spaziano dalla chimica, alla medicina, passando per la progettazione industriale
(Cerrato, Siano e De Marco, 2018).

Differentemente, per quel che riguarda diagnosi e riabitihe, luso di TUI é raro,
sebbene i "cubi cognitivi" di Sharlin et.g2002) abbiano mostrato anoro
potenzialih come strumento di valutazione cognitivenche Stantone colleghi
(200)pr opongono | BUapkroua compitequalidiaind peotjato per
l'uso da parte di giovani adulti con difficolta di apprendimer8accessivamente,
un ulteriore studidCho et al..20®), ha avuto come oggetto la valutazione delle
capaciadi individuare ricordaree di navigare attraverso6 a mb overm guelle
abilita relative al wayfinding e alla rappresentazione di mappe cognitive.
ricercatori hanno proposto lo strumer@ognitive Map ProbgCMP), untool
computerizzato per la valutaziomlle capaca di wayfinding e orientamento

spaziale, che supporta interfackéipo tangibile quali cubi di modeste dimensioni
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ed altri oggetti fisicamente manipolabili. Un altro esempio di utilizzo di TUI a fini

di valutazione, ma non proprio di diagnosi di tipo clinigesappresentato dal lavoro

di Ras e <coll eghi ( 2r@Hem)solvingscollaborétigsos s e s s me
(ColPS) Il loro lavoro si € concentrato, principalmente, usabilita, esperienza

utente e analisi dei gester indagareome le persone interagismocon TUI in un

contesto di valutazionenestato in un ambiente collaborativo.

Recentemente, un altro prototipo ha sfruttato le poterziiivate dalle interfacce
tangibili, denominato Sl@locks (Lee, Jeong, Schindler & Short, 2016). Esso fa
uso dioggetti manipolabili e dotati di sensori di movimento per la valutazione
cognitiva, basati su alcuni elementi della scala Wechsler per adulti. Un altro
strumento di valutazione, potenziato dalla tecnologia, € rappresentato dalle
interfacce MOTO Tiles (LiuLund & Wu, 2018), costituite da tessere modulari
interattive simili ai pezzi del puzzle ed utilizzate per promuovere il benessere fisico

e la flessibili.cognitiva degli utilizzatori.

Il lavoro del dottorato di ricerca ha visto la realizzazione di utoipm che utilizza
le TUI con un particolare tipo di marker, chiamati ArUco Markers, che saranno

illustrati nella prossima sezione.

2.2.2 ArUco Markers

Rilevare la posizione di un oggetto € un procedimento di grande importanza in

molte applicazioni di \gione artificiale, come ad esempyoelle che sfruttano

| 6ori entamento spaziale dei robot O que
aumentata . Questo processo si basa sull a
rilevare nell'ambiente reale e laspa oi ezi one i n undi mmagi ne

Trattandosi di una procedura abbastanza complicata, € comune usare dei marker

che rendano il rilevamento degli oggettiigemplice.

Uno degli approcci piu popolari & I'uso di markdirforma quadrataghe sfrutano
la codifica binaria. Il vantaggio principale di questi marker € che un singolo marker

fornisce abbastanza corrispondenze (i suoi quattro angoli) per essere individuato da
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un dispositivopredispostal suo tracciamento (come ad esempio una telecamera)
Inoltre, la codifica binaria interna li rende particolarmente robusti, consentendo la

possibilita di applicare tecniche di rilevamento e correzione degli errori.

Un recente sistema AR, appartenente alle applicazioni basate su marker, & quello
rappresentatdalla libreria degli ArUco Markersealizzata da un gruppo di ricerca

del Il 6Uni versi(ltdacdioniCmno ds Bmmerged Rpality o per
University of Cordobg GarridoJurado, MufioSalinas, MadrieCuevas &
MedinaCarnicer, 204) . Quest dul ti mi S i i nterfacci

software, multipiattaforma, di visione artificiatbiamata OpenC¥

1 EYED
4N ENES
LaGdCA0]
LA0ALIGS

Figura 2.21 Un esempio di 16 differenti ArUco Markers. Fonte www.medium.com

I marker ArUco (Fig.2.21) sono rappresentati come quadrati in bianco e nero che

contengono una matrice binaria costituita dal loro identificatore (id); la parte nera

! https://www.uco.es
2 https://docs.opencv.org/trunk/d5/dae/tutorial_aruco_detection.html
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rappresenta i bit "0" della matrice, al contrario la parte bianca rappresenta i bit "1".
Il bordo nero consentenufacile rilevamento per un dispositivo di rilevamento
esterno e la codifica binaria consente l'identificazione dei marcatori. La dimensione
dei marker ArUco e determinata dalla dimensione della matrice interna (ad esempio
una dimensione del marker di 4&4&omposta da 16 bit). Anche se i marker ArUco
sono ruotati nell'ambiente, il processo di rilevamento identifica la loro rotazione

originale, grazie alla codifica binaria.

Il rilevamento che coinvolge i marker ArUco restituira la posizione (come
coordinae) e I'id di ciascun marker riconosciuto e il dispositivo (di solito una
telecamera) che esegue la scansione dei marker € in grado di riconoscerli attraverso
un algoritmo che ruota prospetticamente i marker nella forma originale. Nonostante
le numerose apigazioni AR esistenti, 'uso dei marcatori ArUco non & molto

diffuso.

Il prototipo progettato per valutarecomportamentvisuospaziali che avvengono

nello spazio peripersonale degli individei,sviluppato nel corso dei tre anni del
dottoratoindustrisd, ha vi sto | 6adozione proprio de
di codifica e rilevazione delle interfacce tangibili (in primis ideate come cubi e poi
firasformaté i n pi ccol i di schetti) da utilizz:
normali oggetti del mondaeale, in grado di "aumentare" il loro tasso di
informazioni, una volta scansionate da una fotocamera, attraverso l'interazione con

un dispositivo elettronico di calcolo (PC, laptop o tabled)motivazione della loro

adozione é da ricercare nella com@tavrobustezza in termini dconoscimento

di oggetti nel campo della visione artificialeROmereRamirez et al., 2018).

L6i ntera f as eidaghiionepdello girenentafingem essere divisa

in tre step distintiche descrivono cronologicantenle varie fasiprogettuali e

prototipali, duedelle qualidescrittenelle prossime seziomd una nel prossimo

capitolo
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2.23 Fase di ideazione: EBBTT

Figura2.22L 6 i mma g i n e softwareideatcapere-BTd (€¢rrato & Ponticorvo2017)

L 6-BTT (Enhanced Baking Tray Task; Cerrato & Ponticorvo, 20hd)
rappresentato il primo tentativo di realizzazione di una versumenziata del
tradizionaleBaking Tray Task(BTT), ed e stato progettato duranteprimo
semestre del primanno del dotirato(2017)

L6i dea errgprodgrme @ BTTan ud settingibrido (virtuale e fisico),
applicando alcuni principi deligamification attraverso il softwar&TELT (Smart
Technologies to Enhance Learning and Teachimgd piattaforma software,
realizzata d&MARTED® s.r.l., che consente l'implementazione di sistemealita
aumentata comterfaccetangibili (Miglino et al, 2013).

STELT permettelai éd eat ore che vuole creare

unodatt

dellatask del BTT)i creare il proprio tipo di scenario, creando materiali personali

e personalizzabili, potendo scegliere sia la meccanica di gioco, che la gestione

del |l 6intelligenza interna. LO6autore ha a
di appli@azioni che sfruttano i materiali fisici e tangibiSTELT permette di
arricchire gli oggetti fisici con un elementmart in maniera tale da renderli
riconoscibildi da wun sistema digitalizza

dimensione del mondo fisico e quella del mondo digitale.

3 http://stelt.smarted.it/
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Da un punto di vista concettuale STELT ha la capacita di connettere:

i protocolli di comunicaione con i vari dispositivi hardwarevvero
per mettendo | 6operalizzazione di un i
lo scambio di informazioni tra sistemi{come ricevitori elettronicie
dispositivi di output);

un ambiente diStoryboarding per creareambienti che supportino
u nnferazione di varia complessita

un Databasedeputatoa | | a r accol t a deedatapederiemar c hi v i
tracciadel comportamentmostratodal'utente;

un sistema dAdapting Tutoring( | 6 i nt el | i genzaini nterna
grado di analizzare ed interpretare tale comportamanttando a fornire

feedback pertinenti in tempo reale.

Come accennato pr ec e dsefrnisce dieSMELE ha duebaut or e

obiettivi principali:

Creare laneccanica del gioco e dektoryboardassociato

B Sviluppare i materi al i déinterazione

In questo modo, vi & un uso parallelo ed integrativo t&mart Technologies gl

oggetti fisici, consentendo al tempo stesso un intervento manipolativo da parte

del | utente sulla realt”™ e | 6interazione
Ne |l BAT, iprendendo le istruzioni del BTT tradizionale, ovvero di equi

disporre 16 oggetti swna teglia da fornoJo storyboardingipotizzato (che
rappresent a | ocensigeveeehdover aintare uobaratopanettjere

nella gestione del suo lavoro quotidiano di bottega, aiutandelposizionarein

maniera equidistribuita ed unifoe,dei piccoli panetti su una teglia daorre poi

nel forno(ripr oponendo, i n v e rganificatg ée istruzionipdo 6 | u d i
esecuzionelel BTT di Tham &Tegnéy.

L 6 ut e ravrebbeadilizzto E-BTT avrebbe in primis dovuto accettatedare

una mano al panettiermteragendaon il oftwareSTELT attraverso dei cubetti

fisici fungentida i nterfacce tangi bili chaa si mul a

disporrea | | 61 nt esuperbciedl dimensiorapredefinie. Di seguito viene
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Fall

presentato uno schema concettuale che r
utilizzo del BTT (Fig.2.23)

Ideazione E-BTT
Software con
componente ladica
dell’ auto al panettiere
T Telecamera

L

Database STELT
Figura2.2 3 Schema concett uBlTTe del |l 6i deazione dell 6E
LO6-BTT era stato ideato con Idibevdntuadit t i vo

compromissioni della cognizione visuospaziale, stimolando la partecipazione ed il
coinvolgimento degli utenti nell dinterazi
digitale piacevole tramite | 6utilizzo del
L B-BTT sarebbe stto in grado di fornire, analogamente alla figura

del | 6esaminatore che utilizza i BTT tr ac
meta sinistra e nella meta destra della superficie utilizzata, automatizzando il

calcolo della loro differenza (la qealse maggiore di 2, secondo le procedure di

scoring tradizionale del BTT, € indice di eminegligenza).

L B-BTT e stato il primo tentativoiddeazione del prototipo oggetto della tesi di

dottorato; in seguitotenendo conto lenecessitadi progetto e collaorando
proficuamentecon i partner del dottorato industriale (per quel che riguarda la

supervisione Aneuropsicologicao e Atecnol
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di rimuoverela componentearrativa, | egata all daspetto del |
poiché giudicata distraeneela stessa avrebbe potuto inficiare la performance dei
partecipanti.

La fase di sviluppo successiva e stata, invece, dedidataealizzazione di un

prototipodi stampagpropriamentaliagnostico descritto nella prossima ses.

2.24 Prima versione del prototipo: BTT-SCAN

I BTT-SCAN (Cerrato et al.2018) rappresenta il primo prototipo, fisicamente
utilizzabile, del BTT classicprealizzato durante il secondoterzo semestre del
dottoratq esscé caratterizzaid a | Ig@dionetdeun modulo di visione artificiale,
supportato da una telecameamneagrado di riconoscere la disposiziongli®ggetti

in uno spazio predefinittCerratoet al.,2019).

La parte software € stata realizzata ancora una volta con SEebzd 6 ut i | i zz o
della componente di narrazione/storyboardingBTT-SCAN si avvale di cubetti

fisiche devono essere collocati in uno spazio di 48 cm x 34 cm. | cubi vengono
rilevati mediante una telecamera collegata ad un laptop, mensefuvare ne

registra virtualmente la disposizione sul campo fisico, tramite un sistema di

coordinate.

| 16 cubi, della dimensione diZ3cm, sono di differente colore: 4 rossi, 4 arancioni,

4 verdi e 4 blu. Ognuno di essi & caratterizzato da un préptizo marker. |

cubetti vengono disposti, di fronte al paziente, in due file da 4, su cui saranno
disposti altrettanti cubi. Il pianentro il quale posizionarecubetti, & delimitato,

negli angoli, daquattro ArUco markersdifferenti, e rappresenta la tegl
immaginariaa |l | 6i nterno dell a qual e(Fig.224er pr oce
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Figura 2.24 Setting BTISCAN il partecipante alla prova doveva disporre i 16 cubetti, posti di

fronte a lui, i n maniera equadetifogbot ri bui ta all 6i nt e

Alla fine della prova, il BTFSCANelabora le informazioni legate alla performance
del pazientegdando la possibilitdi esportare la singola prova su un file Microsoft
Excel potendo conoscere, istante per istante, in manfrerelogica la posizione
dei cubetti nello spaziolnoltre, i dati delle performance sono consultabili
esclusivamente in locale, sul dispositivo dal quale & eseguito HEIJAN.

Una volta disposto | d6u-BCAMoetabettaoundhr
visualizzabile sullo schermo del PC, chiamata analisi flashZFié) che riassume
la performance del partecipante, mostrando diverse informazioni (utili a formare

una piccola cartella clinica per | 0esami |
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Figura 2.25 Analisi flash del BTISCAN

N e hnaligi flash (che contiene un maggior numero di dati inerenti alla

performance rispetto a U9 nporiata allafe@t o 1 n
della somministrazone ono i ndi cat i : i nome e | 6et
sessione | 6orario in cui  inizf{rpxad)deta t er mi n

superficie utilizzata per la somministrazione del Bl&ldurata della prova espressa

in secondi, i cubi sulla destra, la differenza tra i cubi presenti sulla destra e quelli
presenti sulla sinistra, il tipo di distribuziofge normale oppure no in base allo
scoring classico di Tham &egné)y ed il BTT Bias (in percentuale) dato tla

seguente calcolo

o EQORQI OEDODOWE Qi 01 ®
P e B0l 000 @O 0EBHO OQE Ql 01 &

Tale formulaé statadeatada Facchin nel 2016 quale ha proposto una divisione
del piano di disposizione del BTT in & centrale (corrispondente alla linea

mediana del piano), zom destra e zondi sinistra
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Questodultima formula  utile per calcol a
performance: se il valore & negativo, la configuraziimede prevede pi cubetti

sulla sinistra; differentementese il valore & positivda maggioranza dei cubetti

sa@l disposta nella matdestra della superficie.eSinfine, il valore € pari a 0, la
configurazione sara ottimal@ale indicecontiene piu informaziordellasemplice

differenza Destr&sinistra proposta come scoring del BTT classico.

Archiviazione locale Somministrazione
de1 dati ¢ del BTT-SCAN
Software

puramente diagnostico I’ Telecamera

<>
— —H
U L
Database STELT

Figura 2.26 Schema concettuale del BECAN

I BTT-SCAN (il cui schema concettuale é rappresentatiginra2.2.6) era stato
realizzabgr azi e all dausilio di STELT i n quan
sviluppare, come modul o aggdiudgabilitazione al pr ¢
con pazienti affetti da disturbi della cognizione visuospaziale, dando la possibilita
utilizzare un sistena di tutoraggio adattivo( | 6 adapti ve tutorin
precedentementeppace di dare risposte coerenti alle prestazioni dei partecipanti,
adattando la prova alle caratteristiche specifiche degli utenti.

Erano infatti stati ipotizzati dei compitiché, &4 r aver so | 6utilizzo d
dal software e guidando passo dopo passo gli eventuali utenti con disturbi delle

capacit”™ visuospaziali, potevano andare :
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Asenza cubetti o, r ifisitarie @l BTT aivitahdo i soggettipr est a
a riorientare |l a |l oro attenzione spazial
Purtroppo, nell dutilizzo quotidiano, STEI

in futuro) relative al riconoscimento degli ArUco markers; nomagtre la corretta
identificazione degli oggetti disposti dai partecipanti avrebbe compromesso la loro
performance, e cio ha portato alla decisione di non utilizagrattaformeSTELT

nella successiva fase di prototipazione.

Di conseguenza, sla commnente hardware che quella software del EHTOAN
sono staten seguitomigliorate, fino ad arrivare alla versione attuale del prototipo,
che saa presentato nel prossinoapitola
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I PARTE 31

REALIZZAZIONE E PRIMO UTILIZZO DELLA
VERSIONE DEFINITIVA DEL PROTOTIPO IN UNO

STUDIO ESPLORATIVO
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3.1 Introduzione

La parte3 del presente manoscritto descrive, principalmente, gli ultimi 18 mesi (3
semestri) del dottorato. Dopo il lavoro di ideazione e progettazione del primo
prototipo delo strumento per la valutazione debilita e dei comportamenti

visuospaziali, si & passaid un suo perfezionamento, culminato nella realizzazione

del prototipo finale, denominato EOKEN.

Questo strumento presenta alcune differenze con-8TAN e la pima sipuo

evincere dal nome: non si tratgu di una singola versione, tecnologicamente
potenziata, di un compito neuropsicologico (il Baking Tray Tadm)sidi una
piattaforma che consente | 0ideazione e |
inerenti alla valutazione dello stato cognitivo degli individui.

La riproposizione del BTT tramite -EOKEN €& solo un esempio dittivita
somministrabile tramite il suo utilizzo. A tal proposito esso é stato somministrato,
in uno studio esplorativo, ad un taali 124 persone (115 individui sani e 9 pazienti

con lesione cerebrale destra).

Ulteriori modifiche riguardano un cambiamento di elementi software (con la
sostituzione del software STELT) ed hardware (realizzazione di materiali
bidimensionalii dischettii che sostituiscono i cubetti tridimensionali).

I noltre, | 6approccio alla raccolta dati
un archivio online (alimentabile da piu fonti contemporaneamente), potenzialmente

di dimensioni infinite, su cui registre i dati relativi alla performance degli utenti.

Proprio i dati che permette di registrarefEDK E N , rappr esaitat ano un
aggiuntiva dello strumento, in quanto fornisce delle nuove informazioni,
precedentemente non rilevabili, che si basano, ad esempio, sulla precisa

identificazione delle coordinate spaziali degli oggetti disposti.

Riprendendo il compito che ha rappresenigioimo utilizzo di ETOKEN, vale a
direil BTT, avere a disposizione queste rilevazioni consente, camaillustrato
nella presente sezione (capit@dd), di definire delle nuove misure statistiche in

grado di r ender epidriéca diidf@ngazioniein rdanieragtadeada t i ¢ a
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fornire un quadr@iu preciso circa un eventuale deficit delle abilita visuospaziali

degli individui.

Inoltre, la grande mole di dati registrabile sul database in formato online consente

undi ndagi ne aditaubtlizzanda lesecenp tpcniché dd analisi dei dati

che si basano s ul Maohinaltearing,iDeep lrearming,@ata i f i ci «
Mining etc.).

Infine, come brevemente accennato nelle sezioni precedenti, il prototipo finale
rappresenta in realténa piattaforma dagli utilizzi molteplici: non solo é possibile

ricreare compiti atti a segnalare la presenza di eventuali compromissioni della
cogni zione spaziale (come il BTT), ma, al
persone, consente la somistrazione di ulteriori attivita che, in modo
omnicomprensivo, riguardano il potenziamento, la valutazione e la riabilitazione

dei diversi processi cognitivi.
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3.2 E-TOKEN : una piattaforma per la valutazione
dei comportamenti visuospaziali

La fase finale della prototipazione dello strumento realizzato nei tre anni di
dottorato ha permessa realizzazione dE-TOKEN (Bartolomeo, Cerrato &
Miglino, 2019) una piattaformahardwaresoftware che, sfruttando la realt
aumentata permette la sommsinazione di attiva volte a valutare le abibite i
comportamentvisuospaziali degli individui nel loro spazio peripersonBispetto

alle due versioni precedenti, sono stati effettuati alcuni cambiamenti sia a livello

hardware che a livello software.

In primis, i cubetti di 3.5 cm sono stati sostituiti da dischetti di 4 cm di diametro; la
scelta di passare ad undéinterfaccia tar
bidimensionale e stata dettata dal fatto di voler incrementare la precisione di
rilevazone degli oggetti da parte del software, che risultaffidabile con oggetti

di forma piatta. |l nol tre, | 6 aadviwiai one di
l 6utili zzat or e, nienetaforcamentediedischadticdnesea pen s ¢

fossero defbiscotti da infornare .

Infine, i tag degli ArUco Markers sono stati realizzati in scala di grigi; tale modifica

Si € resa necessaria in quanto i cubetti colorati del-BCAN potevano essere

distraenti per coloro i quali si sottoponevano alla prova pitinpotevano portare

ad una disposizione <caratterizzata da wun
colore (Gentile, Cerrato e Ponticorvo, 203JTOKEN, a livello hardware, é stato

real i zzato dal |iaEnsgtianreteru m gfi Gadrraazg ee9add i m g ¢
giovane costituzione che si occupa di ideare e sviluppare applicazioni, software e

hardware, per migliorare la qualita della vita di tutte le persone con bisogni speciali.

4www.garage94.com
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E-TOKEN, essendo uno sviluppo di una ricerca prototipale e, in ua serniso, un
prodotto industriale pensato per una futura commercializzazsorawyvale di un

kit, costituito da:

B manuvaled 6i struzione (in appendice al pr e
cornice di legno componibile;

tag quadrati da posizionare nei quattro angoli delfaice;

chiave a brugola esagonale per il fissaggio della cornice;

venti dischetti di legno, di cui 16 con il proprio tag ArUco;

Webcam Logitech C930e;

braccio da tavolo regolabile per la Webcam Logitech C930e;

[3-toke

b s
Y s L

[F-teoken

An Augmented Reality Platform
for Experiments on Visuo-Spatial Cognition

Figura 3.21 Scatola contenente-EOKEN: in basso, la scatola con i loghi; in alto il kit di materiali

di cui & composto il prototipo

79



Innovative Methodologies and Technologies Toaining and Assessment of Cognitive Functions

Per la preparazione del setting occorre osservare alcuni accorgimenti di
installazione del kit. Prima di tutto, occorre agganciapeatcio in maniera stabile

al piano di lavoro, fissare la Webcam Logitech al braccio e collegarla, tramite porta
USB, al computer. Procedere al montaggio della cornice (il cui spazio interno
misura 60 x 45 cm), chiudendola con la brugola in dotazionesieipoarla sul
tavolo di lavoro perpendicolarmente al campo di visuale della Webcam Logitech
C930e.

Il braccio,la cornice @l i dischetti dovranno trovarsi in posizione sagittale rispetto

alla persona di cui si valuteranno le abilita visuospa#tg. 8.2.2)

Figura 3.22 Settingdi E-TOKEN

EETOKEN si avvale del |l 6ut iThnGamessvilupgatoun s of t
sempre all éinterno dQule speor csoorfstovadie doautptpoo
una webcam capace di rilevare la posizione dei dischetti (corredati dai tag ArUco

Markers e che sono disposti dalla persona di cui si intende valutare
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comportamenti/le abilitav i suospazi al i) iael di eegno ther no de
rappresenta uno spazio predefinito, defi
webcam, grazie ai guattro tag qdotatdr at i p

di ArUco Markers(differentemente dal BT-BCAN, in ETOKEN i 4 ArUco che
formano il campo delimitato dalla cornice sono identici, per questioni di

Arobustezzao .del tracciament o)

La persona che utilizza-EOKEN per la somministrazione di task visuospaziali,

a traver so |-tan(@amés; iostallaia csul @odeVieé procedee alla
rilevazione e alla corretta identificazione della corr(da parte della webcam)
cliccando su fAiGame Tabl e Calibrationo.

SETTINGS

Settings (v1.0

Figura 3.23 Esempio di schermata del softwareTBnGames prima di rilevare la cornice

by

Se questo procedimento € correttateeeffettuato, apparira sullo schermo un
rettangolo verde sui quattro tag della corr(i€gy. 3.24); dopodiché,va premuto

il tasto AEsco per chiudere |l a finestra ¢
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SETTINGS

Settings (v1.0.5)

Figura 3.24 Cornice con tag correttamente rilevati dalla webcam

Nel |l a sezi on aevad&sermmseda®ds diecmmntd fi cativo, | 6
ed il genere dell utente a cui si sommini
utentecomparenellalistadg | i A On SitOaSgAed , A gdeorvtes sar anno Vv
|l e varie prove effettuate. Dall 6opzione

nome dell 60OSA appai a rChctando aumgnoatendinab as s o
dellac as el | a pud aemeselezionao il tipo di attivita che si intende

somministrare (Free Game e BTT Game).

Quandoil partecipante pr ont o ad iniziare |l a valut a:
guesto punto il software rilever”™ | e dis
a | ntetno della cornicde quali possono esseresalvatt i ccando fiSaveo.

Sul proprio computer, dal quale viene esegubaaGames, si possono visionare
le sessioni effettuate in localeamite una sequenzaonologicadel fotogrammi

(Fig. 3.25), relativial posizionamento di ogni singolo dischetto.
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BOARD VIEW

|

Figura 3.25 Fotogramma di una sessione di un partecipante mentre utiliZEQEEN

Tramite il kit ETOKEN e possibile riproporre una versione del BTT
tecnologicamente potenziatae ppur e con piccole modi fich
dischetti al posto dei cubetti ed una superfidiedisposizionedi dimensioni

leggermenténferiori rispettoal lavoro originale di Tham &egnér

A coloro che si sottopongono alla somministrazjorgrendendo le istruzioni
originali, viene chiestdi disporreequamente 16 dischetti posti di fronte a lui,
all 6i nterno delcdme sedossemei biseotti dai mettere gunuoa, f

teglia da forn@ .

Tramite il software in dotazione & possibile procedere ad una valutaiédiae
performancepiu approfondita, acquisendo informazioni relative alle coordinate

spaziali (X, Y) dei dischetti, al tempmpiegab (totale e per ciascun dischetto) per

| 6esecuzione del BTT e all dordine con cui
tramite le coordinate dei dischetti & possibile ricreare una traiettoria temporale della

di sposi zi one es e gnaliconaontatealé diversd sratege di ut i | e

posizionamento e di esplorazione spaziale evidenziata dai diversi partecipanti.
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Tutte queste informaziorarricchisconda procedura classica di valutazione del
BTT, che prevedeva, semplicemente, un mero confroatal tnumero di cubi
disposti a destra e a sinistra della superiitieui venivano dispostoltre ad una

serie di osservazioni qualitative fatte dalla persona che somministrava il test

| dati raccolti con ETOKEN, oltre adessere consulbdi sul propro dispositivg

possono essersportati tramitein file in formato CY (Fig. 3.26), scaricabile da

un database onlindale archivio, alimentabile da piu fonti, rappresenta una delle
principali novita rispetto alla precedente versione gebtotipo. Avere a
disposizione un archivio accessibile su Internet e consultabile da tutti coloro che
utilizzano il prototipo, rende possibile immaginare anche future collaborazioni tra
differenti istituti o enti che desiderino utilizzare-TOKEN per indgare i
comportamenti visuospazialdelle persone,nel loro spazio peripersonale,
consentendo una raccolta dati di ti po ma
scenario del campo d8&iig Datadi tipo comportamentale/clinico. Ovviamente, i
presuppostche si celano dietro alla possibilita di ottenere una grande mole di dati
devono essere qguel | i relativi all darri

conoscenze riguardanti gli aspetti delle abilita visuospaziali (Shmueli, 2017).

salvataggio automatico () >N dl- A" = eTanGames-antcemato@yahooit-ALL 2019125112028 ()csv - E. A ontoniocemato ac B —
File  Home Inserisci Disegno  layoutdipagina  Formule Dati  Revisione  Visualzza  Sviuppo  Guida  Team Condividi = Commenti
s1 - fe | Widgets BLOCK14.¥ -
A B © 0] E F [ H I I K L M N o P Q R [+
1 |BSASID  Game.SID OSASID  Board.WidBoard.HeifID Caption Created Stopped StepD  Step.Created ‘Widgets.BI Widgets. Bl Widgets. B Widgets. Bl Widgets. B Widgets. Bl Widgets.|
2 ant.cerratcBTT ss09d 652 as2 a4 2019-06-0¢2019-06-0! 1 2019-06-05T11:13:25 7868132+00:00 103 385
3 antcerratcBTT ss09d 652 as2 a4 2019-06-0!2019-06-0! 2 2019-06-05T11:13:27.7982206+00:00 103 385 11
4 ant.cerratcBTT ss09d 652 452 44 2019-06-0¢ 2019-06-0* 3 2019-06-05T11:13:29.2872911+00:00 103 385 11
5 antcerratcBTT 55094 652 452 44 2019-06-0:2019-06-0¢ 4 2019-06-05T11:13:30,3210275+00:00 122 68 103 385 11
6 antcerratcBTT 5509d 652 452 44 2019-06-0°2019-06-0! 5 2019-06-05T11:13:32,.3091343+00:00 122 67 103 385 1
7 ant.cerratcBTT ss09d 652 452 a4 2019-06-0¢2019-06-0! 6 2019-06-05T11:13:33 8182723+00:00 122 67 103 385 11
B ant.cerratcBTT ss09d 652 as2 aa 2019-06-02019-06-0! 7 2019-06-05T11:13:35.3184348+00:00 122 67 103 385 11
9 ant.cerratcBTT ss09d 652 452 44 2019-06-0 2019-06-0* 8 2019-06-05T11:13:37.3206699+00:00 122 67 103 385 11
10 ant.cerratcBTT 5509d 652 452 44 2019-06-0:2019-06-0¢ 9 2019-06-05T11:13:38 3340652+00:00 122 67 103 385 11
11 ant.cerratcBTT 5509d 652 452 44 2019-06-02019-06-0¢ 10 2018-06-05T11:13:40.3506688+00:00 122 68 103 385 1
12 ant.cerratcBTT 5509d 652 452 44 2019-06-0¢2019-06-0! 11 2019-06-05T11:13:41 8824423+00:00 122 67 103 385 11
13 ant.cerratcBTT ss09d 652 sz aa 2019-06-02019-06-0! 12 2019-06-05T11:13:45.4309520+00:00 122 68 103 385 a3a 69 11
14 ant.cerratcBTT ss09d 652 452 a4 2019-06-0¢2019-06-0° 13 2019-06-05T11:13:46.9282240+00:00 122 b7 103 385 434 69 11
15 ant.cerratcBTT 5509d 652 452 44 2019-06-0:2019-06-0¢ 14 2015-06-05T11:13:48,.4306697+00:00 122 67 103 385 434 69 11
16 ant.cerratcBTT 55094 652 452 44 2019-06-02019-06-0¢ 15 2018-06-05T11:13:50.4360913+00:00 122 68 103 385 434 69 11
17 ant.cerratcBTT 55094 652 as2 44 2019-06-02019-06-0¢ 16 2013-06-05T11:13:52.4440619+00:00 122 67 103 385 43a 69 11
18 ant.cerratcFREEGAMEss10_neg_i 590 a30 a3 2019-05-3:2019-05-3: 1 2019-05-31T08:37:44.1935293+00:00 112 52 123 252 369 250 23
19 ant.cerratc FREEGAMEss10_neg 590 430 a3 2019-05-3:2019-05-3 2 2019-05-31T08:37:51.7665834+00:00 123 252 EF0) 250 23
20 ant.cerratcFREEGAME ss10_neg_y 590 430 43 2019-05-3:2019-05-3 3 2019-05-31T08:37:53.7316805+00:00 123 252 370 250 23
21 ant.cerratc FREEGAME ss10_neg_y 590 430 4 2019-05-312019-05-3 4 2019-05-31T08:37:55 2628453+00:00 a7 250 2
22 ant.cerratc FREEGAMEss10_neg_t 590 430 43 2019-05-3:2019-05-3: 5 2019-05-31T08:37:57.2885989+00:00 370 250 23
23 ant.cerratcFREEGAME ss10_neg_i 590 430 a3 2019-05-3:2019-05-3: 6 2019-05-31T08:37:59 8038680+00:00 an 250 23
24 ant.cerratc FREEGAMEss10_neg 1 590 430 a3 2019-05-3:2019-05-3 7 2019-05-31T08:38:02 3288643+00:00 EF0) 250
25 ant.cerratcFREEGAME ss10_neg 1 590 430 43 2019-05-3:2019-05-3 8 2019-05-31T08:38:04 B208552+00:00 370 250
26 ant.cerratc FREEGAME ss10_neg_s 590 430 4 2019-05-312019-05-3 9 2019-05-31T08:38:07 8356855+00:00 169 250
27 ant.cerratc FREEGAMEss10_neg_t 590 430 43 2019-05-3:2019-05-3: 10 2015-05-31708:38:09,3609649+00:00 369 250
28 ant.cerratc FREEGAMEss10_neg 590 430 E] 2019-05-3:2019-05-3 11 2018-05-31T08:38:11,8693568+00:00 369 250
29 ant.cerratc FREEGAMEss10_neg 1 590 430 a3 2019-05-3:2019-05-3 12 2019-05-31T08:38:13.3663147+00:00 369 250
30 ant.cerratcFREEGAME ss10_neg_| 590 430 43 2019-05-3:2019-05-3: 13 2015-05-31T08:38:16.3809937+00:00 369 250
31 ant.cerratc FREEGAME ss10_neg s 590 430 4 2019-05-312019-05-3 14 2018-05-31T08:38:18,3841453+00:00 369 250
eTanGames-ant.cerrato@yahoo.it- © . ,
® B @ O 1 100

Figura 3.26 File CSVdeidati raccolti conE-TOKEN
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Il file in formato CSV contiene tutte le informaziorelativea | | 6 udi E-1 i zz o
TOKEN,c o me ad e s eaesgminatorehedha sommministrato le prove, di

che tipo di attivid s i tratta, | 6i dent uibisonavalutateo d el f
le abilitavisuospaziali, la durata della prova, le coordinate degli oggetti posizionati

all i nterno del | siziocamento deglestessi. | 6or di ne di

Al dat abase Vi S i accede bttpst/Awvempea n d o s |
tangamesgd inserendo i codici di accessdaljin e passwordelativi alla propria

utenza Una volta effettuat a | autenticazi
sincronizzazione dei dati effettuata dal
EETOKEN da parte dell utente | oggato) e s

visuospazialsommnistrate(Fig. 3.27)

E*Ta nGa mes HOME DOWNLOADS LOGOUT Q

Last sync: 6 November 2019 11:45 Current game sessions: 48

Download Game Sessions: Free Game
Download Game Sessions: BTT Game

Download Game Sessions

Figura 3.27 Schermata del sitbttps://www.etan.gamesflal quale scaricare il file CSV
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Lo schema presentato ifigura 3.2 8 vuol e rappresentare |
funzionamento del prototipo-EOKEN.

Archiviazione locale e online -— Esempio di compito: ) Ativiti da somministrare
dei dati della performance BIT tramite E-TOKEN
I—' Q J Cloud Database
E-TOKEN:
«» Interfaccia per * Coordinate spaziali
— utenti finali * Tempo di posi_ziona_m_ento
https-//www.e-tan_games/ * Ordine della disposizione
(server)
E-TOKEN: Telecamera I"
Interfaccia per coloro che e~ )
accedono ai dati (potrebbe | S -
essere differente da chi U > 4
mminstra i compiti) U ———
S0 Database E-TanGames (Client) %
. Istruzioni di consegna
m - del compito

Figura3.28Schema del |l éarchitet tTOKEN e del funzi onament

Uno dei primi utilizzi di ETOKEN € avvenuto attraverso la somministrazione del
BTT ad un campione normotipico composto da 115 partecipanti e ad un piccolo
campione clinico di 9 pazienti con lesiorerebrale destra.

Lo studioesplorativoé servito a valutare senuovi tipi di dati raccolti tramitel
prototipo ETOKEN, fossero utilizzabili per ldormulazione dinuove misure
(ovvero indici) per la valutazione éa diagnosi delle abilita visuospazialegli
individui nel loro spazio peripersonale, in particolar modo, tramite la task del BTT.

Tale raccolta dati € oggetto di discussione del prossimo capitolo
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3.3E-TOKEN: Studio esplorativo

Terminata la fase di prettazione e sviluppo dello strumenteTBKEN, esso é
stato utilizzato, per la prima volta, in uno studio esplorativo che ha visto il
coinvolgimento di un campione di partecipamirmodotatied uno di tipo clinico.
Tale studio ha portato alla rilevazioneuha serie di dati precedentemente non

rilevabili e potenzialmente utili.

Nel presente capitolo si e cercato di fornire una rappresentazione sintetica dei dati,

in grado, da una part e, di val utare | 6e-
compitove uospazial e (i BTT) in forma tecnol
di definire misure statisticamente valide per la valutazione dbiliéainerenti alla

cognizione spaziale dello spazio peripersonailedegli individui

3.31 Partecipanti, materiali e procedura

E-TOKEN, in uno dei suoi primi utilizzi, € stato somministrato ad un campione non
patologico composto da 115 individui e ad un campione clinico di 9 persone con

|l esi one ai danni del | 6 eendi paftegipanti edreodet r o . L
stesse previste dal Baking Tray Task classico (Tham & Tegnér, 1996), con la
differenza che al posto dei cubi sono stati utilizzati i dischetti e, anziché utilizzare

la superficie originaria, € stata adottata una cornice di g la quale disporli)

di dimensioni 60 cm x 45 cm. Queste modich& descritte nel capitolo

precedente, sono state anche proposte in passato da alcuni studiosi (Bailey, Riddoch

& Crome, 2004; Facchin et al., 2016).

Ai partecipanti & stato chiestti disporre i 16 dischi, posti di fronte a loro, in
mani era equi di st r i b uonteaefasdelo del biscotti suurma d e | | ¢
teglia da infornaré. Occorre specificare che i partecipanti si sono seduti

> Tale metafora del biscotto da infornare, & stata proposta per avvicinare il compito ad
unbesperienza di vita qlubappguamrtna (rcdantet ipvui t °
ritenuta ecologica), sfruttando altresi la dimensione circolare dei dischi, che per diametro e
spessore possono ricordare dei veri e propri biscotti.
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frontalmente al punto medio del piano @u disporre i dischetti e che venivano
invitati a posizionare un solo dischetto alla volta. La disposizione fornita dai
partecipanti & stata catturata dalla telecamera posta in posizione perpendicolare al
piano, consentendo al software in dotazione giisteare le coordinate spaziali (in

termini di X e Y) di ogni singolo dischetto (dato di non possibile rilevazione tramite

il BTT originario e che rappresenta una delle innovazioni apportateT@<EN).

Figura3.31Unpat eci pante dur-daOKeEN | dutilizzo di E

La somministrazione della task del BTT coiTEKEN e durata, mediamente, circa

5 minuti. Nove pazienti destrimani (3 femmine, eta media 61.4 di,13.5,
range 4330), con lesione cerebrale destra, hanno eseguif®@KEN presso il

Brain and Spine Ingtite (ICM), ospedale di Piti€alpétriere di Parigi Francia-
seguendo le procedure approvate dall'ln§ef@PP 1341) e dal comitato etico
locale. La tabella3.3.1 riporta le loro caratteristiche demografiche, cliniche e
neuropsicologiche. Oltre ad BOKEN, i pazienti hanno anche svolto alcuni test
tradizionalicarta e matitatra i quali un compito di cancellazione stimoli, uno di
copia di un disegno (un paesaggio stilizzato) e uno di bisezione di linee (vedi Tab.
3.31). Questi test sono stati riprafalla batteria GEREN per la valutazione dei

6 https://www.inserm.fr/
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disturbi della cognizione spaziale, seguendo le medesime linee guida per lo scoring

e la valutazione (Azouvi et al., 2006).

< Ne) 0 = 2

& 3 S 5 3 R < %

S| m| g | N | XEB3298| 3% | 889
N o = o e 5 3 F o & S o

@ — Q o R QY 5 N D o ® 3 o

= - > <Q e 3 =g S & -. 3 =

® 0 Q s 2.. 3 S 2o S =
o sz © = 3 3

8 = =3 o 3 o

= o

P1 68/3 5 E 12/14 0.5* -11.8*
P2 63/3 12 I 9/13* 1.5* +1.6
P3 50/2 6 I 9/13* 2.5* +1.6
P4 46/2 12 E 15/15 0 -3.2
P5 55/3 | 133 I 15/14 0 -5.6
P6 43/3 28 I 14/14 0 -4.8
P7 73/1 123 I 2/11* 1.5* +22*
P8 80/2 | 108 E 3/12* 1.5* +27*
P9 75/1 10 I 3/11* 1* -9.2*

Tabella3.3.1: Caratteristiche demografiche e cliniche dei pazienti, con le loro prestazioni ad alcuni
test per lavalutazione del neglect.

LI = livello di istruzione (1: meno di 8 anni di istruzione formale; 21® anni; 3: maggiore di 12
anni). Eziologia = E: emorragica,; I: ischemica.

Gli asterischi indicano punteggi patologici rispetto ai dati normativi (Azouel.e2006; Gainotti

et al., 1991; Rousseaux et al., 2001). | punteggi per il compito di disegno indicano il numero di
elementi omessi sul lato sinistro. Per il compito di bisezione, i valori positivi indicano le deviazioni
del punto medio verso destra eailori negativi quelle verso sinistra.
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Le prestazioni dei pazienti sono state confrontate con quelle di 115 partecipanti sani

(61 femmine, eta media = 27.2, d.S. = 8.6, rang&3tPalumbo et al., 2019). Il

campione sano e stato reclutato presso I'Usitzedi Napoli Federico Il e presso

|l 61 CM di Parigi; tutti gli individui hanr
all 6esperi mento secondo |l a Dichiarazion:
approvata dal comitato etico locale. | dati sono statcolti in modo anonimo e

archiviati in un database online.

La prossima sezione illustra alcune analisi rese possibili grazie ai dati raccolti

tramite | a somministrazi o-T@KEN.e | BTT attr

3.3.2 Analisi Dei Dati

Prima di procederalla discussione dei risultati, occorre fare una piccola premessa.

La somministrazione del BTT tramite BEOKEN, infatti, consente di ottenere dei

dati che non risultavano registrabili nella versione classica del test ideato da Tham

& Tegnér(comelecoordiat e spazi al i dei di schetti,
stessi, il tempo impiegato per la disposizione etc.). Per tale motivo, di seguito,
saranno proposte le analisi dei dati ottenuti con lo strumento sviluppato durante i

tre anni di dottorato, utikia per fornire nuove misure su cui fare affidamento nella
valutazione di unbdbeventual e compromi ssi o
del BTT, evidenziare un disturbo della lateralizzazione spaziale come il neglect),

sia per scoprire se esistangagtgie comuni tra i partecipanti in merito alla

disposizione degli oggetti nello spazio peripersonale.

Unbul teriore precisazione riguarda | 6ese
del campione non patologico: la maggior parte di loro ha posizioadtol 6 i nt er no
della cornice, 4 righe da 4 dischefid. 3.3.2), un tipo di disposizione proposta

anche dalla maggioranza dei partecipanti del campione normativo dello studio di

Tham & Tegnér (1996)
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Board View

—

4

—

Figura 3.32 La configuraione finale del BTTpiu ricorrentea |l | 6i nt er no del gruppo
(screenshot del software diEOKEN)

Tenendo presente la procedura di scoring classico del BTihdividui del
campione sano (circadPo) e 6 del campione clinico (su un totale dii€ca il 66%9

hanno disposto i dischetti in maniera tale da poter far sospettare un disturbo della
lateralizzazione spaziale, in quanto la differenza del numero di oggetti disposti negli
emispazi destro e sinistro della cornice €i@KEN é stata maggiowd 2. Ulteriori

analisi sono descritte nei successivi paragrafi.

3.32.1 Analisi del campione normotipico: posizionamento del

primo e dell 6ultimo dischetto

Al fine di valutare se esistano strategie comuni nella disposizione dei dischetti, sono
stati presi in analisi i due momenti di inizio e fine della configurazione, ovvero il
posizionamento del primo e del sedicesimo dischetto, dividendo la parte interna
della cornice di ETOKEN in 4 quadranti.
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Sinistra Destra
Porzione superiore A B
della superficie
Porzione inferiore C D
della superficie

Figura 3.3.3. Divisione vituale del piano su cui sono stati disposti i dischetti

Da un punto di vista dell desperienza dei
superficie corrisponde alla parte a loro piu vicina; di conseguenza la porzione
superiore rappresenta la zona pig tiant e (ma sempre all 6i nt

peripersonale) in cui posizionare i dischetti.

A tal proposito per quanto riguarda la disposizione del primo disco sono stati

rilevati i dati riportati nella seguente tabella:

Sinistra Destra

PrzSuperiore, 63 30

Prz Inferiore 11 11

Tabella3.32 Disposizione del primo dischetto

Dalla tabella3.3.2 si nota che su 115 partecipanti 93 hanno disposto il loro primo
dischetto nella porzione superiore del piano (63 a sinistra e 30 a desnde |

restanti 22 hanno cominciato la disposizione dal basso
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Procedendo c¢on ugnodress aflfidi Rearsor Ix4 tra tp guattra o
alternative di posizionamento equiprobabili e mutualmente esclusive si ottiene un
risultato di?=62.77,g d |  %gdl 3 20.92; p < .0001; tale risultato dimostra una
preferenza statisticamente significativa ad iniziare il BTT in alcuni quadranti (A e
B, Fig. 3.3.3 rispetto ad altri.

La successiv@abella3.3.3 mostra invece le frequenze in merito alisesimo e

ultimo dischetto:

Sinistra Destra

Prz Superiorg 15 9

Prz Inferiore 39 51

Tabella3.3.3: Disposizione del sedicesimo dischetto

Osservando le frequenze si nota che gran parte dei partecipanti (51 persone) ha

di sposto I 6ul t i mo Udizzandohl ehi quadlrgoodneds afs s 0 a ¢
fitdi Pearson 1x4 si“P=041i2ngdid13.7%mB) tat o
.0001; anche stavolta il valore ottenuto e statisticamente significativo, di
conseguenza si puo concludere che il posizionamento del sedicesimo dischetto non

sia avvenuto in maniera casuale, ma i partecipanti hanno mostrato una preferenza

completare la conjurazione nel quadrante in basso a destra.

Inoltre, tenendo sempre in considerazione la divisione in quattro quadranti del piano
(Fig. 3.3.3 su cui sono stati disposti i dischetti, sono state analizzate le strategie di
inizio-fine disposizione imaniera congiunta, al fine di evidenziare pattern comuni

tra i partecipanti nel disporre primo ed ultimo dischetto.
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16e cu

o A B C D
O
>
5 A 4 4 20 35
@ B 4 1 14 11
—

C 1 4 2 4

D 6 1 3 1

Tabella3.34: Frequenze congiunte di disposizione del primo (righe) ed ultimo (colonne) dischetto:

A = In alto a sinistra, B = In basso a sinistra, C = In alto a destra, D = in basso a destra

Dalla tabella3.34 possiamo notare che tra i 51 partecipanti che hanposics

| 6ul ti mo dischetto i n batbkeha3d.a2)3bbastor a (gl i
posizionato il primo dischetto in alto a sinistra ed altri 11 in alto a destra. Invece,

dei 39 che hanno disposto | 6uahdinizemo di s c he
il BTT dal quadrante A e 14 dal quadrante B. Le stratdigiésposizioneAD e AC

sono quellemaggiormentepreferite dai partecipanti, e tale preferenza risulta
statisticamente significativac{ = 35.79gdl=9, ¢¥/gdl =3.98 p <.0001). Di

conseguenza, e possibile dedurre che la maggioranza del campione normotipico ha
iniziato la configurazione nei quadranti superiori della superficie (soptaitiLelto

a sinistrai quadrante A) per poi completarla nei quadranti infericon una

preferenza di posi zionamento dell dul ti mo

Tale strategia di posi zi onamento di ogge
potrebbe essere spiegata alla luce del fenomeno dello pseghimt, ovvero del

left-to-right scanning biasetlewell & McCourt, 2000), il quale testimonia che |l
direzionamento della nostra attenzione spaziale comincia dal lato sinistro per poi

spostarsi verso destra, secondoun processotmpvn (dal |l 6al t o verso
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comportamento, wturalmente orientato ed evidente nei compiti di lettura e di
identificazione di stimoli target, sarebbe quindi riscontrabile anche in compiti di

Afcostruzioneo di configurazioni spazial.|

Questo dato e convergente con altre ricerche che fandenziato lo stesso bias

in altri compiti spaziali (Benedetto et al., 2013).

Loanal i si del l e preferenze di di sposi zi

clinico, data | 6esiguit”™ dell o stesso.

3.3.2.2 Analisi del campione normotipicoclusterizzazione e analisi

delle traiettorie spaziali

Considerato che ogni prestazione al BTT corrisponde a sedici coppie di coordinate
cartesiane disposte aTJKEBN, sd & ttiame cordoe | | a ¢
del |l 6ordine di p 0 S iSkpu® ricrearee und waietr@aidi di s c h

disposizione per ogni singolo partecipante.

Léanali si d pub Ireaderepit danfoemiativeo la i valutazione della
performance ottenuta al BTT; ad esempio, se si considera che la dispogigione
frequente, per partecipanti non patologici, € quella illustrata dalla figBu&2,

pur vero che tale configurazione fingdao essere ottenuta nei mapit disparati

(e.g. iniziando a disporre i cubetti in alto a sinistra oppure in basso a destra, secondo

un ordine ck puoessere diverso per ogni partecipante).

Di conseguenza, € possibile proporre una misura di valutazione che non tenga conto
sol orisdtatd findl®® (ovvero della configurazione

del processo che ha portato atalerisaltat( e qui ndi del |l 6ordi ne
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Figura 3.34 La sequenza di posizionamento dei dischetti e la rappresentazione singola delle
coordinate X e Y

Lafigura3.34a il lustra | e posizioni dei sedi ci
cornice di ETOKEN, i quali sono numerati secondo l'ordine di dispiosie (dal

primo al sedicesimo); LAgura3.3.4b rappresenta le coordinate X e Y.

Data | '"i mportanza daedlelsGasasoe peerri 22 o0 mtegll e cf

X possono essere ritenute le piu rilevanti; tuttavia, anche le coordinate Y possono
rivelare ulteriori informazioni sulle prestazioni dei partecipanti (ad esarissimi

casi di neglect verticale; Pitzalis et al., 1997).

La presente analisi tiene conto solo delle sedici coordinate X, assunte come punti
appartenenti ad una funzionesosciuta definita sul dominio tempordleont =

0, ... 15. Ogni funzione & approssimata attraverso ottoSpdisi€ di ordine 2. La

scelta naturale del numero di basi sarebbe 16, tuttavia I'approssimazione a otto basi
garantisce una buona approssimagi e un numero ridotto di parametri (Hastie et

al., 2009). L'analisi statistica sulle coordinate X si compone di due passaggi: (1)
semplificazione dei dati mediante I'analisi delle componenti principali (PCA) su

dati funzionali (Ramsay & Silverman, 200%2) clusterizzazione dei dati secondo

7 UnaSpline & una funzione, costituita da un insieme di polinomi raccordati tra loro, il cui scopo &
interpolare in un intervallo un insieme di punti (detti nodi della spline), in modo tale che la funzione
sia continua almeno fino ad un dato ordine di derivate in pgnto dell'intervallo.E un tipo di
funzione molto utilizzata per | danali si del | e
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un modello di mistura di distribuzioni per identificare gruppi di traiettorie simili tra
loro (McNicholas, 2016).

La PCA su dati funzionali si applica, grosso modo, alla stessa maniera della PCA
classica seppur concalni cambiamenti dovuti alla natura stessa dei dati; nel caso
specifico di ETOKEN, la PCA funzionale, che ha portato ad una semplificazione
dei dati relativi alle traiettorie evidenziate dai partecipanti al BTT, & descritta in
dettaglio da Palumbo e caijei (2019).

Per quel che riguardadlusteringdelle traiettorie, € stata utilizzata una mistura di
distribuzioni chiamatéixture of Generalized Hyperbolic Distributiois1GHD;

Tortora et al., 2015). In breve, una mistura di distribuzioni, univariata o
multivariata, rappresenta una funzione di densita (ovvero di probabilitd) definita

come la somma ponderata i funzioni di densitaidentiche( con KO2) c he
differiscono per almeno un parametro. Ogni funzione di densita della mistura e
chiamata componente li@lgoritmi di clusteringnodelbasedoresuppongono che

i dati siano stati generati da una mistura di K componenti (con K definito a priori),

e che ciascuno dei cluster evidenziati si riferisca a una componente della mistura di
distribuzioni. Inoltre, qusti stessi algoritmi stimano i parametri (0 i vettori dei
parametri) di ciascuna componente e un insieme di'pes| . k, tali, che ksia

maggiore di zero per ogkiN [1,...,K] e che la sommatoria dei pesi sia pari ad 1. Il
model | o di mi stura MGHD non rappresent a
clustering dei dati, tuttavia, si ritiene che la sua flessibilita aiuti a ottenere

interpretazioni piu semplici e piu chiare dei dati.

La figura3.35 illustra la clusterizzazione dei dati ottenuti dalla PCA funzionale;
sono evidenziati 3 gruppi, dysu omogenei tra loro (rappresentati con i simboli
del A+0 verdi e dei cerchietti ner.i) e

eterogero, plottato al centro del grafico.
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Figura 3.3.5 Cluster secondo il modello MGHD

In seguito, i tre gruppi sono stati rappresentati uno per uno, in funzione del genere,
come illustrato in figura&.3.6. Sulla sinistra son@ppresentate le traiettorie (della
sola coordinata X) per ogni singolo cluster, mentre sulla destra & plottata la

ri spettiva proiezione di ogni traiettor
partecipant.i maschil i, i |i. Norod emerga umrao s s o e
di fferenza di genere all odinterno dei gr u|]
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Figura 3.3.6 Plot delle traiettorie e delle rispettive proiezioni per ogni singolo cluster.

I grafici di sinistra rappresentano il valore del
dei 16 dischett{O=primo dischetto; 15= ultimo dischetto)

La primacoppia di plot Fig. 3.3.6-a) presenta quei partecipanti (n=34) che hanno
cominciato il BTT dal lato destro della cornice; questi individui hanno disposto
regol ar ment e, da destra verso sinistra e
iniziandg principalmente, dalle porzioni superiori della superficie. La seconda

coppia di grafici Fig. 3.3.6-b) illustra, diversamente, le persone (n=42) che hanno

iniziato la configurazione dal lato sinistro per poi spostarsi, con una media di circa

4 dischetti, versadestra. Il terzo cluster (n=4%ig. 3.3.6-c) & invece ilpiu

eterogeneo, comprendendo individui che hanno cominciato il BTT partendo dalle
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posi zi oni pitddespalaté, an@ snestraxdo traiettorie di disposizione dei
dischetti assimilabili tra loro.

Consideato, nuovamentelo scarso numero di individui del campione clinico (9

pazienti) non e stato ritenuto utile clusterizzare le loro traiettorie.

3.32.3 Analisi del campione clinico

In questa sezione, sono descritte singolarmente le configurdeldBTT mostrate

dai 9 pazienti del campione patologico.

paziente 1 paziente 2 paziente 3
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Figura3.37Le di sposi zioni finali dei pazienti al BTT:

La Figura3.3.7 illustra le configurazioni finali al BTT, dischetto dopo dischetto

(dal primo al sedicesimo), per ciascuno dei nove pazienti. Cinque pazienti su nove
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hamo iniziato a posizionare i dischi sul lato destro della cornice WOEEN, in

modo simile a quanto fatto, in compiti diversi, da altri pazienti con lesione
emisferica destra, i quali iniziavano i test neuropsicologici (come quello di
bisezione o canceltzone) dal lato omolesionale (Gainotti et al., 1991; Jalas et al.,
2002; Siéroff, et al., 2007); sei pazienti su nove hanno disposto il primo dischetto

nei quadranti inferiori della superficie.

Il paziente 6 € partito dal quadrante in basso a destrasigl&ficie e ha quindi
proceduto a disporre i dischetti verticalmente in quattro colonne, occupando l'intera
superficie (tipo la disposizione in figua32). Iniziare il BTT dalla destrauo
essere indice di un residuale bias spaziale che porta umigaa@ eseguire in
maniera normale i test neuropsicologici, pur cominciandoli dal lato destro
(Bartolomeo, 1997, 2000; Bonato, 2012).

| pazienti 2, 3 e 5 hanno mostrato una sequenza di disposizione simile al paziente

6, ma hanno raggruppato tutti i distthe un'area piu piccola. Ldisposizionidei
pazienti 2 e 3 sono tipiche dell 6eminegl:]
paziente 8 e 9 indicano chiaramente comportamenti dovuti alla presenza di neglect,

con unbdéoccupazi olpesizionanteotd deiaische#titdello spazer s o i
di sponi bile alldinterno della cornice. |

di posizionamento disorganizzata, senza lateralizzazione spaziale.

Il paziente 7 ha disposto i primi 4 dischetti nei 4 andella superficie (anche se

in realta senza raggiungere l'angolo superiore sinistro), ed ha poi posizionato i 12
dischetti rimanenti lungo il bordo della superficie, utilizzando il bordo della cornice
come una sorta di guida (specialmente per il lato ekt configurazione finale e

rimasta tuttavia sostanzialmente asimmetrica.

Infine, il paziente 1 ha disposto i dischi senza alcuna asimmetria sohestita, ma
li ha confinati nella parte superiore della superficie. La procedura di scoring del
BTT classico classificherebbe questa disposizione come non patologica.
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by

Nella prossima sezione e analizzato lo spazio occupato dalla disposizione dei
dischetti sia dai partecipanti del campioni normotipico e sia da quelli del campione

clinico.

3.32.4 Analisi dello spazio occupato dalla disposizione dei dischetti

Al 1 6i nt er no 6©KEN,da canbguraziorsdinale digi disehetti, che
viene accuratamente registrata dal software in dotazione, definisce i vertici di un
poligono 2D. L'area del poligono raggenta quindi lo spazio totale
utilizzato/esplorato dagli individui durante I'esecuzione del BTT ciOKEN e

puo essere considerata come un indice della superficie esplorata, sia per il lato

destro e sia per quello sinistro.

Léarea espl ordaassimilabdile vae ona astima guantitativa della

tendenza dei pazienti con neglect a sottoutilizzare le porzioni dello spazio posto alla

loro sinistra. A tal proposito, le prestazioni dei soggetti sani possono quindi
utilizzate cC ome pubditdendddnacarza gqieo dped
patologiche nei pazienti con lesione emisferica dessaumendo che lo spazio

definito dalla cornice di HOKEN sia una rappresentazione della percezione dello

spazio e onsiderata I'area totale definita dalle coordirddi dischetti che giacciono

sul bordo del poligono contenente i 16 discHefinita comea; esempio in figura

3.3.8), é stato utilizzatbalgoritmo Monte Carlo (Press & Farrar, 1990) per fornire

una stima accurata della stes§aer ulteriori dettagli sul funzionamento

del |l 6al goritmo Monte Carl o, S i rio manda a
Analogamente, sono state calcolate anche le paatddllo spazio sinistro e dello

spazio destro della superficie, chiamate, rispettivamesgeq .
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Figura 3.3.8 Esempio del poligono ricreato dalla configurazione del pazientesgin giallo,

rappresenta la part®ccupata dai dischetti a sinistra della linea mediana rossa, mentre la parte

simmetricamente oppostia azzurrog rappresentata daq. Si specifica che la linea mediana rossa

funge da lato del poligonos& del corrispettivo @

Gli spazia, ae as (che assumono valori compresi tra 0 e 1, dove 1 costituirebbe

| 6 es pl,attraverso b posizionamento dei dischattifutto lo spazio interno

alla cornice di ETOKEN) sonoassimilabili a dell@istribuzioni divariabili casuali

logitn o r mal i

pari a} =99pera, a}

devianza non notLa distribuzione logln o r ma | e

[0,1] e pe r definizi

Gaussiana.

86 perasea)

one

#0 perag) con i parametri di media e
® molto f

a

Sua

( def i fOjllteeconrvaoki Hi @ancotdanzavempiricao

essibi

funzi one

Di conseguenza, seD logit-normale,allora & ¢ QMO G &—x U ‘h, elo

stesso vale pesead.

La figura3.3.9 mostracongiuntamente e per ogni individuo (sia normotipico che

clinico) un test bivariato che considdeatrasformazioni logit standardizzate delle

variabiliaseaq. S i tratt a

al campione normotipo 0 a quello clinico.La notazionelas definisce la

trasformazione logit per I'area di sinistra metdgelefinisce la trasformazione logit

di

un

t est

per lo spazio destro; la loro correlazione e uguale a= .
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Figura 3.3.9 Plot congiunto delle trasformazioni logit delle arag a4. In nero sono rappresentati

gli identificativi (id) numerici dei pazienti, in rosso quelli degli individuima |

campione normotipico.

cl adelsi fi cati c

Al | 06no daetpletr punti sfericidesignano gli individui del campione non clinico,

mentre i quadrati si riferiscono ai pazienfiutti i soggettisono rappresentati

secondo un gradiente di colore (da blu a rosso), a seconda della somiglianza della

configuraziame finale fornita al compito del BTTl.gruppo piu denso, posizionato

al centro delle coordinate 0,0 del plot e costituito in maggioranza dal colore blu,

rappresenta la maggioranza dei soggetti che ha fornito una configurazione

normotipica (come quella iAg. 3.3.2) al BTT.

| punti con il contorno verdappartenenti alla distribuzione evidenziata dalla curva

di isodensitarappresentano qusoggetti che il test bivariato ha identificato come

mal classificati, ovvero pazienti (id 4e €6 che non dovrebbero appartenere al

campione clinico (in quanto le loro disposizioni, come si evince dalla f&)8ra,

sono assimilabili a configurazioni moali) e quei soggetti appartenenti al campione
normotipico (id 2,43, 44, 48, 70, 89, 92, 100, 101 che, considerando la loro
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configurazione dei dischetti, hanitorealtauna probabilita di appartenerelato
gruppo(ovveroquellodi chidovrebbelispare, grosso moda} righe da 4 dischetti,

come in figura3.3.2) inferiore a .05P ( z | , zr: .hguegocas®. 68) <.
dei 115 partecipanti non clinici hanno mostrato una performance atBdfisulta
esserecompromessaSi prevede che il 5% dellpopolazione di riferimento sia
erroneamente classificato come falso positivo. Coerentemente questa

previsione,c i r c & (9I115) d&ei partecipanti non clinicha realizzatouna

performance aBTT sospetta

Differentementele prestazioni di 2 dei Pazienticon danno cerebrale sono state
classificate come normali (pazienti 4 e 6, fig®&.7, i quali hanno eseguito
correttamente anche i test neuropsicologici carta e neaiitaltre, risultano essere

i pit giovani del campione clinictabella3.31).

Il paziente 7 é tracciato nella parte piu alta del grafico perché ha posizionato tutti i

di schett]i l ungo i bor dsploradee | U ' smuearpi %i a
rispetto alle configurazioni tipiche del nediel_e prestazioni dei pazigri e 5 sono

state plottate nella parte inferiore della distribuzione, lontano dal centro, perché

hanno coperto un'area relativamente piccola dello spazio interno alla cornice.

Va notato che, come si evince dalla tab8lla.], il paziente 5 esegue in mara

idonea i test carta e matita, ed anche secondo lo scoring classico del BTT, egli non
sarebbe diagnosticabile come neglect (in quanto dispone 9 dischetti nel lato sinistro

e 7 nel lato destro della superficie); diversamente, la procedura di analigtanos

i n questa sezione r i ecinca a edd ql isaurae dli s po:
plottandolo lontano dal centro della distribuzione di quegli individui che hanno

eseguito il BTT correttamente.

Nella prossima sezione € mostrato un ulteriore@mio ai dati ottenuti tramite-E
TOKEN.
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3.325 Analisi delle configurazioni su dati simulati: un approccio

Machine Learning
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Figura 3.310 Prestazioni differenti riscontrabili al BTT

Nella figura3.3.10 (giapresentata nel capitolio4 della tesi e riproposta pfecilita
di lettura) possono essere notate tre disposizi@hi e, ) ottenute al BTT
tradizionale Sebbene non sia possibile valutare cuesinfigurazioni come

neglect sicuramente mostrano unatsodi compromissione cognitiva.

Il problema corlo scoring classicalel BTT risiede nel fattache in questo caso
specifico, letre disposizioni non sono diagnosticalibmepatologichen quanto
la differenza del numero di cubi tra il lato sinistroestilodella superficienon é

maggiore di 2.

Di conseguenza, risulterebbe utilea misura @a adiscriminare le disposizioni
tipiche(Fig. 3.3.10-a), da quellgatologichejndipendentemente dal fatto che siano
dovute alla presenza meno diNSU. Graziealle coordinate X e Y raccolte
attraversoE-TOKEN, comegia evidenziato nelle precedenti analisi,possibile
differenziarde diverse configurazioni di dischettitilizzandoaltresiuna tecnica di

Machine Learning chiamabdovelty DetectioifJapkowicz, Mers, & Gluck 1995.
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La Novelty Detection discrimina i dati in base al fatto cheagsartengano o meno

a una determinata classe. Questa classe pud essere pensata comzetio da
apprendere Di solito, I'apprendimento dei concetti implica I'apprendimento della
corretta classificazione di un setdditi contenente sia esempi positorie negativi

di un concetto, seguito da una fase di test in cui sono classificati nuovi esempi. Nel
nostro caso, il concetto che rappresenta la classe che deve essere appresa é

rappresentato dalle disposizidimichealla BTT (cone quella inFig. 3.3.10-a).

Al fine di testare la bonta del metodo scelbono state simulaten termini di
coordinate X e Y, tre tipi di disposizioripiche neglecte disposizioni che, pur
mantenendo 8 oggetti per ciasaurmetadella superficie non possono essere

assimilde al una corretta disposizione.

[ ] Dlspgmzmne Target

O‘B.-‘J'.:'sn E’J ‘ﬁw

04 L

:,g".:...-.:.::‘ ' m}’*.‘}

00 02 04 06 08

Figura 3.311 Disposizioni simulate al BTT: Tipiche (punti verdi), NSU (punti blu), altra

configurazione (punti arancioni)

In seguitg usando Sekit learn (Pedregosat al., 201), sono stati testati dati
simulati con un metodo di Suppod¥iector Machine (SVM) chiamat®neclass

SVM, un algoritmonon supervisionatohe apprende una funzione decisionale per
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il rilevamento di movi casied e quindi in grado classificaréati di volta in volta

fornitegl come simili o diversi da un setdati su cui & stataddestato.

In questo casd,applicazione deietodoOneclassSVM si € dimostrata efficace

nel discriminare le disposiziortipiche da quellenon tipiche (sia neglect che
fiparticolario , ¢ cahcm e blu delia figur8.3.11). Cio significa che grazie al
prototipo E-TOKEN, con dati piu informativi (come le coordinatgdlativi al
compitoBTT, & anche possibile avere un‘analisi piu approfondita delle prestazioni
dei soggetti, che superi il semgsi confrontadel numero di oggettiestrasinistrg

al fine di supportare l'indagine diagnostica.

3.3.3 Discussione

Nel presente capitolo sono stati presentate alcuni possibili analisi dei dati ottenuti

con ETOKEN, che e stato sviluppato come prodotttadgcerca dottorale di 3

anni. Le rilevazioni con esso ottenute hanno consentito di poter fare affidamento
(per | 6analisi statistica) su misure che
In futuro, ulteriori metodi di statistici, come quelli cheevedono ad esempio di
concentrarsi sull'entropia spaziale (Batty, 1974), possono aumentare il valore

discriminantedi questinuovidati.

Ovvi ament e, | utilizzo dell o strumento noc
ma rende possibomé edil 6almptiemeaestzvolti a

e/o altri disturbi della cognizione spaziale.

Da un punto di vista clinico, € probabile che la sintomatologia del neglect derivi
dall'interazione di deficit multipli, con sostanziale variabilita da pagiamaziente
(Bartolomeo, 2007; Siéroff et al., 2007). Pertanto, non sorprende che una
serie/batteria di test abbia una maggiore sensibilita diagnostica rispetto al singolo
test (Azouvi et al., 2006). Tuttavia, | pazienti spesso riescono a raggiungere
pregazioni normali nei test carta e matita, pur soffrendo, nel quotidiano, di livelli

sostanziali di disabilita.
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A

Lout i | i-EOKEN (cbme akvenuto con la somministrazione del BTT)
consentirebbe ai clinici di valutaredbilita visuospaziali utilizzandona procedura
conveniente, rapida e relativamente automatizzata. | dati registrati dallo strumento
posSsoNno essere resi anonimi e inviati a una piattaforma online per le analisi; essi

vengono automaticamente archiviati per essere poi consiritate o offline.

E-TOKEN, nel suo essere utilizzato per la riproposizione del BTT, mantiene il
valore ecologico della versione originale di Tham & Tegnér, richiamando
u ratbivita quotidiana che sfrutta la manipolazione di oggetti fisici (Migl&ao

Ponticorvo, 208); in aggiunta, i dati raccolti consentono la formulazione nuove
misure statistiche in grado di valutare anche le compromissioni piu lievi della

cognizione spaziale.

Inoltre, la superficie ricreata dalla cornice diTEBKEN, richiede ai pazienti di

esplomare ulteriormente il lato sinistro negletto, diversamente dai tipici test carta e

matita. Questa caratteristica apre alla possibilita di svelare casi di riduzione di

movi menti del |l 6ar t oiposinesiadsezional¢Batblamed, a pr e s
D'Ermeet al., 1998). Un altro vantaggio diEDKEN risiede nella sutacilita di

trasporto, rendendolo utilizzabile anche per seguire i pazienti durante la
riabilitazione domiciliare (Rossit et al., 2019).

Le procedure dassessmenthe sfruttano l'uso di ogtietangibili sono sempre piu

adottate sia a fini diagnostici che riabilitativi (Ferrara et al., 2016; Cerrato et al.,
2019; Rabuffetti et al., 2016). Alcuni es
realtavirtuale per la valutazione dei deficitvisugp a z i al i attraverso |
di labirinti digitali (Morganti & Riva, 2014) che, tuttavia, non richiedono alcuna
manipolazione di oggetti tangibili. Diversamente, un altro studio ha proposto un
ambiente diMixed Realityin cui realta virtuale e intesitce tangibili venivano

utilizzate per la valutazione e riabilitazione delle funzioni cognitive in ambito
quotidiano (Edmans et al., 2007). Questi sistemi si concentrano principalmente

sulla riabilitazione e mancano di un‘approfondita analisi gelttorancesottenute

ai compiti visuospaziali; essi, infatti, 0 impiegano procedure di assessment standard

(come quelle del compito di cancellazione di linee; Albert, 1973) o necessitano

della valutazione da parte di un terapista occupazionale. Queste piadtaiarcui
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anche alcungia descritte nel capitol@.2 come SIGBlocks (Lee et al., 2016) e
MOTO Tiles (Liu et al., 2018), differentemente daT@KEN, non hanno la
possibilita di raccogliere e monitorare sistematicamente i dati sulle prestazioni degli

utilizzatori.

Nel successivo e ultimo capitolo della tespasserad enunciare le conclusioni e
le prospettive future del presente lavoro, andando a trattare quelle che sono le

potenzialitai limiti e le criticita della ricerca.
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Conclusioni e direzpni future

Il percorso triennale di dottorato ha prodotto una serie di risultati tangibili,
paragonabili a quelli che nel campo della progettazione e svilsmpo chiamati
outcome deliverablesE statosviluppatoun prototipo, ETOKEN, che punta ad
esere utilizzato in ambito diagnostico/riabilitativo come strumento di assessment

per leabilita visuospaziali.

Grazi e al ITOKEN pdssorm esseredipropéste (o ideate) task e compiti,
come il Baking Tray Task, che permettono la valutazione della cognizione spaziale
degli individui. Ad esempio, somministrando il BTiT,prototipo oggetto della
presente tesi permette di valutare la prestazione dei partecipanti non solo sulla base
del conteggio degli oggetti disposti in ciascuna meta della cornice, ma anche

registrando le coordinate spaziali degli oggetti.

Questo congde di sviluppare tecniche di analisi (come quelle enunciate nel

capitolo 3.3) per aumentare il potere discriminante dei dati raccolti-G@DKEN,

che tengano conto della sequenza, dei tempi e dell'ordine degli oggetti disposti,
valutando altresi ladensia d e | posi zionamento dei di scl

cornice di legno.

In particolare, investigare eventuali regolarita nel posizionamento degli oggetti puo
fornire informazioni su condizioni cliniche poco conosciute, come i deficit spaziali
non lateralzzati e, di conseguenza, non classificabili come Negligenza Spaziale
Unilaterale.

Un altro punto di forza é legato al fatto di poter contare su un database online in
grado di essere alimentato da piu fonti contemporaneamente. Questo significa che
se divese strutture (localizzate in posti diversi) utilizzand@ @KEN, i dati con

esso raccolti alimenteranno un unico grande archivio, rendendo possibile una
raccolta di dati di tipo massivo. Al momento non risultano essere presenti dei
database che raccolgomdarmazioni in merito alla cognizione visuospaziale degli
individui; cio consentirebbe adBEOKEN di svolgere un ruolo da precursore in tal

SEenso.
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Se si pensa al |l 0i Bgddataia mmbéo sdnéario ecdd si ddet
Healthcareil discorso diventa asor piu complesso e interessante. Avere d¢i d

sanitari accuratilcome quelli che possono riguardare eventuali deficit della
cognizione spaziale) risul@i vitale importanza per una varieta di sc@dartin,

2008). Questi dati possono essere utilizzatl esempiqyer effettuarevalutazioni
diagnostichall'interno di unsingolosistema sanitaridnoltre, esspossono anche
esseradoperata livello regionale o nazionale peffettuare confronti interro tra

i differentisistemi sanitarisia a livélo di prestazioni ai compiti dei singoli pazienti,

sia per valwutare | O0incidenza di un parti

Da un punto di vista economico, e stato stimato che nel 2018 il mercato dei Big
Data in ambito sanitario e valso la cifra di circa 20 ndiiadi dollari; alcune
proiezioni finanziarie inquadrano una crescita di oltre il 100% per tale mercato,

ipotizzando un valore complessivo di circa 50 miliardi di dollari entro il 2024

Avere a disposizione una gr amatienediol e di
tecniche di analisi basate sulle moderne metodoloddatéi Miningche sfruttano

Intelligenza Artificiale e Machine Learning(un esempio rappresentato dalla

Novelty Detectiompresentata nel capitolo 3.3, paragrafo 3.3.2.5) e che potrebbero

rapp esentare un ulteriore modulo da integr
nuove metodol ogie i n ambi thiaveqa supporior i o as
alle decisioni cliniche, consentendo un‘identificazione precoeeethtuali disturbi

erende pasibilepiani di trattamento su misutali garantire risultati ottimaliJiang

et al., 2017).

Ulteriormente, e possibile ideare e sviluppare diverse attivita che, utilizzando E
TOKEN, vadano oltre la valutazione delle abilita esclusivamente visuospaziali,
che quindi valutino le ulteriori funzioni cognitive degli individui, sfruttando
interfacce tangibili e oggetti fisici manipolabili che risultano essere ecologicamente
validi per riproporre attivita quanto piu possibili vicini ad esperienza di vita

guotdiana (Jacoby et al., 2006). Ad esempio, si potrebbero ideare compiti che,

8 https://www.globenewswire.com/newslease/2019/11/22/1951304/0/en/Analymsthe- World-
s-HealthcareBig-DataAnalytics-Indugry-20192024-A-47-7-Billion -OpportunityRising-at-a-
CAGR-of-16.html
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partendo da concetti semplici (come quelli relativi a forme, colori e posizionamento

degl i oggetti), puntino all dassessment n
anche di ale capacita cognitive, come la cognizione numerica o il linguaggio (De

Renzi & Faglioni, 1978). Potrebbero altresi essere ideate che valutino le abilita di
manipolazione degli oggetti, circoscritte sempre allo spazio peripersonale; in tal

senso, i compiti @ realizzare potrebbero valutare capacita motorie, predisposizione

alla collaborazione, pensiero logico e pensiero creatW@r(& O6 Nei | | , 20 (
Wunsch et al.,, 201% oppure essere utilizzati come compiti proiettivi per la

valutazione di alcuraspetti della personalit¥ &ssin,2006).

Di conseguenza, sfruttando | duniversalit
possono essere utilizzati nuovi tipi di oggetti (non limitandosi ai dischetti

del | 6att ual-TOKENEcorsedat daenuod tag,ghali possono essere

facilmente riconosciuti dal software in dotazione al prototipo, aumentando

| affabeto dei markers su cui fare affidamento. Inoltre, anche il target dei
partecipant.i potrebbe variare ir,jiMfunzion
maniera tale da rendereTOKEN utilizzabile con bambini, adulti e popolazione

anziana.

Le attivita da riproporre con-EOKEN non sono esclusivamente appannaggio

del | 6assessment e della valutazione diag
suppato ad attivita di riabilitazione e integrate in ambienti di training specifici per
determinate funzioni cognitive. In particolare, uno sviluppo successivo- di E

TOKEN potrebbe essere quello di metterlo in comunicazione con il software

STELT (presentato nelapitolo 2.2) in maniera tale da ideare compiti che sfruttino

il sistema diAdapting Tutoringf or ni t o, per | 6appumt o, da
grado di analizzare ed interpretaré ¢ o mp o r t a mémdndofeatilgatkl 6 ut ent
pertinenti in tempo reakeguidandolo, passo dopo passo, ad essere consapevole se

sta eseguendo | desercizio in maniera cor
potrebbero essere riproposti dei compiti riabilitativi basati su una versione da
attuare tramite HOKEN del test diCorsi (per attivita riguardanti la memoria

visuospaziale; Corsi, 1972) o dei subtest spaziali della scala WISC (per compiti di
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training sulle abilita prassiche e visuocostruttive; Weiss et al., 2006), utilizzando
oggetti appositi e ArUco markers specifici

Da un punto di vista strutturale, lo sviluppo diDKEN ha avuto come linee guida

quelle previste dal Programma Operativo Nazionale (PON) Ricerca e Innovazione
20142020, con | 6obiettivo di creare uno st
nel | 6 amb KeyoEnabliegl Teehnologiegsettore biotecnologico)lLe

tecnologie abilitanti 0 KETs (Key Enabling Technologies) sono ritenute
fondament al i per | a crescita e | 6doccupa:
miglioramenti tecnologici sviluppati attraversgoesenze di ricerca, come quelle

assimilabili ad un dottorato industriale, capaci di rivitalizzare il sistema produttivo.

Secondo la definizione data dalla Commissione Europea le tecnologie abilitanti

sono t e adaltalintegsitéedi cnoscenza e agate a elevata intensita di

R&S, a cicli di innovazione rapidi, a consistenti spese di investimento e a posti di

lavoro altamente qualificadi . I n quanto tal.i hanno ril e
alimentano il valore della catena del sistema produttivo echémrcapacita di

Il nnovare | processi, [ prodotti e | ser \
umana. Un prodotto basato su una tecnologia abilitante, inoltre, utilizza tecnologie

di fabbricazione avanzate e accresce il valore commerciale eesticiad bene o di

un servizio.

9 http://www.ponricerca.gov.it
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Per quanto riguarda | davanzamento tecnol
lo schema del Technology Readiness Level (Tab. 1) , & possibile ritenere che E
TOKEN, su una scala di valori da 1 a 9, abbia una matedtiologica pari@un

puntoTRL intermedio tra il livello 3 ed il 4con migliorie (gia programmate) che

hanno | 6obiettivo di Il nnal zare tale |ivel
Livello di TRL Descrizione

TRL 1 Osservati i principi fondamentali
TRL 2 Formulato ilconcetto della tecnologia
TRL 3 Prova di concetto sperimentale
TRL 4 Tecnologia convalidata in laboratorio
TRL5 Tecnologia convalidata in ambiente (industrialmente) rileva
TRL 6 Tecnologia dimostrata in ambiente (industrialmente) rileva
TRL 7 Dimostrazione di un prototipo di sistema in ambiente opera
TRL 8 Sistema completo e qualificato

Sistema reale provato in ambiente operativo (produzioné
TRLS competitiva, commercializzazione)

Tabella 1: Livelli di Maturita Tecnologica (TRIsecondo la Commissione Europta

10 https://ec.europa.eu/research/participants/data/ref/h2020/other/wigZ2Q08nnexes/h2020
wpl82Bannexg-trl_en.pdf
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Ad esempi o, un miglioramento da apportar e
di un materiale con cui realizzare i tag che rifletta poco la luce visto che, in alcuni
casi, particolari condizioni di luminosita ambiale possono influenzare il corretto

rilevamento degli ArUco Markers.

Undaltra modifica da apport ar entutival egat a
del database di-EOKEN. Rendere i dati facilmente consultabili (sia migliorando

il database attualesia creando un modulo danalytics esterno di facile
visualizzazione) aumenterebbe Il a rilevar
Ulteriormente eventuali sviluppi successivi del software utilizzato coR@KEN

provvederannoanclel | 6i rrobustimento dell o stesso

Chiaramente i possibili sviluppi del prototipo sono molteplici e molto ambiziosi,
richiedendo altresi un lavoro multidisciplinare che non puo essere portato a termine

da una singola persona o da un solo laboratorio dicac&icuramente, al fine di
individuare ulteriori ambiti di applicazione, punti di forza e criticita dello
strumento, questoébultimo va wutilizzato il

€ gia stato previsto.

A tal proposito, & strumento(che sarain futuro reso disponibile sul Mercato
Elettronico per la Pubblica AmministrazioneMEPAY) ¢ statogia valutato
positivamente per un futunatilizzo daalcunerealtalocali, tra le quali & possibile
menzionare la fondazione Istituto Antonidfhain centradi riabilitazione con sede
ad Ercolano (Napoli), e il laboratorio di Neuropsicolodiae | | Evdutiva?,
struttura afferente alipartimentod i psi ¢ dnhieegitadeglidStudi teba

Campani ¥afmbuieil | i o0

11 https://www.acquistinretepa.it/opems/opencms

12 http://www.istitutoantoniano.it

13 http://www.psicologia.unicampania.it/dipartimento/senglinici#neuropsicologialell-eta
evolutiva
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Inoltre, g r aattivit@edi desdemibazione dottorale derivata dai numerosi incontri

e meeting scientifici, H OKEN sar ™ wutilizzato all ointer
ReCONNECT, il quale ha intenzione di sottoporre Research Proposader un

ERC Synergy Grantl programmi di ricerca Synergy prevedono, solitamente,

| 6i mpi ego di cospicue risorse finanziari

e di diverse figure professionali.

Del consorzio fanno pnaverditaederico llldiNpadir at or i o
| 6l nstitut du Cer vdadwurabrpiedermdleBupkieed | e ®p i
(Parigi), i centro di r istauboidil Scienaezei o ne Seé

Tecnol ogie della Cognizione del CNR di R

e Uhiversita di Berna (Svizzera).

ReCONNECT ha l'obiettivo di approfondire la genesurocognitivedei deficit
neuropsicologici piu diffusi utilizzando nuove tecniche investigative che sfruttano

i sistemi di Intelligenza Artificiale e Realta Aumentata. tbgetto avra anche
ricadute nel campo della diagnosi e del trattamento dei disturbi neuropsicologici. E
previsto che ETOKEN venga utilizzato come piattaforma di valutazione con cui
ricreare diversi compiti e valutare le varie funzioni cognitive come #ggio,

memoria, attenzione e cognizione spaziale.

Y

Tutto quello che e stato descritto nella presente tesi rappresentassanto
del |l 6intenso | avoro profuso durante i tr
partita tenendo conto del grado di pregso tecnologico a cui si € arrivati e di come

integrare le nuove tecnologie negli ambiti della Psicologia e della Neuropsicologia.

Oggigiorno, queste due discipline si trovano ad affrontare le noopertunita(o

sfide) proposte dalla digitalizzazigraal progresso di Internet, ddeviceportatili,

d a Interdet of Things nonch® dall duso dei Si st emi
Aumentata. Tali strumenti rappresentano nuovi orizzonti che stanno cambiando non

solo il modo di lavorare e comunicare, ma anchpedcepire e vivere il mondo;

1% https://www.unina.it/19897633capiree-guarirei-disturbineuropsicologicicontl-intelligenza
artificiale-
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| 6obiettivo =~ non farsi trovare i mprepar :

con cui mettere in pratica queste tecnol

La loro messa in pratica non dovrebbe pero esulare dalletteotornice teorica di

riferimento, ri prendendo wundesortazione
proposto gquaQuelel it eantpeo dS@i:nmMmamor an di pr a
come Ol nocchier chobéentra i n naezazd i o sen

dove si vada. Sempre la pratica deve essere edificata sopra la bona teorica.
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Allegato 1: E-token - Manuale di Istruzioni

-token

An Augmented Reality Platform
for Experiments on Visuo-Spatial Cognition

www.garage94.com/e-token

Developed by Bartolomeo, Cerrato & Miglino
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UTILIZZO E INSTALLAZIONE:

Guida all éuti | i z ztoken, laapiattafoima she ardmiiteala i one ¢
realtdaumentata permette di studiare e valutare i comportamenti visuospaziali delle
persone al fine di identificarenub event ual e compr omi ssione

spaziale.

CONTENUTO DEL KIT:

Libretto doistruzioni

Cornice di legno componibile

Tag quadrati da posizionare nei quattro angoli della cornice
Chiave a brugola esagonale per il montaggio della cornice
Venti dischetti di legno

Webcam Logitech C930e

Braccio a da tavolo regolabile per Webcam Logitech C930e

N o o bk~ Db RE

[F-teoken

An Augmented Reality Platfo
P on patial

for
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PREPARAZIONE DEL SETTING:

Per un corretto utilizzo di Hoken occorre osservare alcuni accorgimenti di
installazione del kit. Prima di tuttmccorre agganciare il braccio in maniera stabile

al piano di lavoro. Fermare la Webcam Logitech al braccio in dotazione e
collegarla, tramite porta USB, al computer. Procedere al montaggio della cornice e
posizionarla sul piano di lavoro perpendicolarmeatecampo di visuale della
Webcam Logitech C930. Braccio, cornice e dischetti dovranno trovarsi in posizione

sagittale rispetto alla persona di cui si valuteranno i comportamenti spaziali.

INSTALLAZIONE SOFTWARE:

Requisiti minimi di Sistema

A AMoment o i software c h-wkenpsuppontat t e

esclusivamente il Sistema Operativo Windows 10

A Monitor con risoluzione 1920x1080.
bisogna regolare manualmente le impostazioni relative aléherso
(Ridimensionamento e Risoluzione dal menu di windows selezionando

fimpostazioni di Windowis YSistéma  YSch@rmo

A RAM 4 GB

138



Innovative Methodologies and Technologies Toaining and Assessment of Cognitive Functions

Utilizzo software ETanGames

Installazione e primo utilizzo del softwareTanGames. Tale software supporta

l Gutilizzo di una Webcam capace di ril e
oggetti, corredati da specifici tag, che sono disposti dal soggetto di cui si intendere
valutare | e abilit”™ spaziali alldéinterno

tag) c hiPéaygeound o

| struzioni per |l 6installazione e primo ul
1. Collegarsi alla paginavww.garage94.comftokene scaricare il software

da installare

2. Scompattare all éinterno di una nuova
3. Collegare la webcam Logitech al proprio computer

4. Lanciare |BTapGarhescazi one

5. Selezionare | 6opzione ASettingso

6. Nel c aEmailm, Aprocedere all dédinserimento

elettronica col quale essere abilitati alla sincronizzazidei dati e cliccare su
fiRequest Activation for Online Syncronization

SETTINGS
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7. Una volta abilitato il pr cCameido accou
selezionare la Webcam Logitech C930e e procedere alla rilevazione del playground

cl i ¢ canGhme TahleCalibrationo . Se | a procedur e Vi
correttamente, apparira su schermo un rettangolo verde sui 4 tag del Playground.
Premere sull aesb apéeiechi udetasta fiinestra
visione sfocata da parte della telecameegplare manualmente le impostazioni
tramite | OLaglCpmSettingsz1.18%™k n@ | | aothea.r t el | a n

8. Selezionare | 6opzione AGame Sessiono

del | utente a cui S i siopAdhd ni stra | 6atti vi

GAME SESSIONS

9. Selezionare il nu o vOonm Stage Agents©®SAM a (|l a | i s

guesta stessa lista saranno visionabili le varie prove effettuate)
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10. Sel ezi onarBeardVewp zidomre sfere sicur i che
appaia nel campo in bassaiaistra

11. Sel ezionare Gamd | al casell adin attivit?’
somministrare (disponibile al momento solo Free Game e BTT Game; consultare il
paragrafoATTIVITA TIPO per ulteriori informazioni in merito)

12. Chi eder e al &iprontoaditizeare & valutazponeesrcliccare su
fiStaro

e-tangames

BOARD VIEW

13. A guesto punto il software rilevera le disposizioni degli oggetti disposti

dal |l 6utente all éinterno del Pl ayground
14. Al termine del |Saet.t iSe tsi cMuacleamrienisai
valutazione dell o stesso utentSmbcl i ccar e

15. Ripetere la procedura dal punto 8 per ogni utente di cui si intende effettuare

la valutazione.

16. Una vVvolta concdTas®caméaticl i zzatioradi s EI | a

destra per chiudere | 0applicativo
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Visionare i dati raccolti

Sul proprio computer dal quale viene eseguibaaGames si possono visionare le
sessioni effettuate in locale, mentre dal sito httptatlegames, una volta effettuato

| 6 ac c e ssonw,scasgcare iplati in formato CSV di tutte le sessioni.

ATTIVITA TIPO:

Léattivit”™/ esperimento da ptootkeern rei plréouptoirlr
del software ETanGames e il Baking Tray TasBTT; Tham &Tegnér 1994. II

BTT € un test in cui viene chiesto ai partecipanti, nella sua versione originale, di
disporre 16 cubetti nella maniera piu uniforme possibile su una superficie/piano
ddappoggi o abineseédssetodéi biscatti,da mettere su una teglia da

forno. Léinterpretazione di agnostica del
configurazione creata dal paziente su di un foglio e conteggiando quanti cubi sono
stati posizionati sul | ato destro e sul |
di 8 cubi pe lato o di 7/9 (oppure 9/7) sono considerate non patologiche, mentre
configurazioni di cubetti che eccedono questo range possono far pensare ad un
problema di esplorazione spaziale. Il BTT & principalmente impiegato nella
valutazione della Negligenza Spalez Unilaterale (NSU, Neglect), un particolare

disordine cognitivo, afferente alla classe dei disturbi della cognizione spaziale, che
compromette | 6el aborazione e | O0esplorazi
quello sinistro. Rispetto ai test conz@mnali come la bisezione di linee o i test di

cancellazione, il BTT si &€ dimostrato piu sensibile nel diagnosticare NSU di lieve o

modesta entit?’ e non sembrerebbe essere
mentre con i cl assiicli rciosnephiitoi cchaer tiacga z i
eseguire I test (a seguito di frequenti

BTT non esiste un modo univoco di disporre i cubetti, ma le strategie di

disposizione sono molteplici.

Tramite il kit di Etoken é possibile riproporre una versione del BTT potenziata
dall a tecnologia seppur con piccole modi

cubetti e una superficie in cui disporli di dimensioni leggermente minori). Al

142



Innovative Methodologies and Technologies Toaining and Assessment of Cognitive Functions

soggetto viene chiesto, riprendienle istruzioni originali, di disporre i 16 dischetti

posti di fronte a | ui carhelséfosseroalei hiscottid el | a
da mettere su una teglia da fornd’ramite il software in dotazione & possibile

procedere ad una valutazione diagiica piu approfondita, acquisendo
informazioni relative alle coordinate spaziali (X,Y) dei dischetti, al tempo (totale e

per ciascun dischetto) i mpiegato per | 0es
stati disposti i dischetti. Ad esempio, tram#ecoordinate dei dischetti € possibile
ricreare una traiettoria temporale dell a
confrontare le diverse strategie di posizionamento e di esplorazione spaziale

evidenziate dai soggetti.
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