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Quando i neuroni perdono il controllo dei muscoli…

… possono riguadagnarlo artificialmente

L’IDEA DI FONDO:



L’attività elettrica cerebrale è modificabile, anche volontariamente.

Le sue variazioni (frequenze, ampiezze) possono essere utilizzate come 

segnali verso il mondo esterno.
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Quando NF è usato per interagire col mondo esterno, si parla di BCI (Brain 

Computer Interface)

Neurofeedback (NF): EEG per allenare alla autoregolazione di funzioni 

cerebrali

COSA SI OTTIENE



PER FARE COSA? PER CHI? QUANDO?



• si genera, a livello EEG, in risposta a uno stimolo (evento) significativo, 

ma poco probabile 

• si genera circa 300 millisecondi dopo lo stimolo

• per evidenziarla, bisogna fare molte ripetizioni

BCI PER COMUNICARE: ONDA P300
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MULTIMENU per la comunicazione veloce basata sulla P300

Per migliorare l’efficacia di 

comunicazione: 

• Con un alto livello di accuratezza  

• Con minori selezioni 

• Aumentando la velocità di scrittura

Come?

• Matrice di selezione 3x3

• Parole intere 

• Relazione semantica tra  sotto - menu



CONVERSAZIONE GIOCHI ASSISTENZA

MASS MEDIA SI NO

CANC ANCORA BASTA

TESTA SCHIENA OCCHI

DENTI GOLA GAMBA

CANC TORNA PRINCIPALE

DOLORE BISOGNO INFERMIERA

PAUSA SI NO

CANC TORNA PRNCIPALE

“Mi fa male la schiena”

CONVERSAZIONE GIOCHI ASSISTENZA

MASS MEDIA SI NO

CANC NOME BASTA

RAPPORTI LETTERE LAVORO/

STUDIO

NEWS/

METEO
SI NO

CANC TORNA PRINCIPALE

SALUTI

BENE/

SI

MALE/

NO
CHI SEI?

NOVITA’? TUOI?

CANC TORNA PRINCIPALE

“Desidero conversare, parlami di te”

MULTIMENU



POLYMORPH, speller predittivo, per una comunicazione ancora più veloce

• Suggerisce le parole più probabili che completino i prefissi già scritti

• Elimina le ridondanze presenti nei linguaggi naturali

• Minimizza il numero di caratteri selezionabili



POLYMORPH

1) FASE DEI SUGGERIMENTI:

Suggerimento delle parole più 

probabili in base al prefisso già 

scritto

2) FASE DELLA SELEZIONE:

Presentazione della matrice con 

le possibili selezioni: sia lettere 

che ID

FASI DELLA SELEZIONE

HO HO



Accuratezza:

PolyMorph 97% vs 87% Multimenu

Percentuale di errori per selezione e per carattere:

più bassa nel PolyMorph, indipendentemente dalla frase scritta, rispetto a un P300 

Speller classico

Tempo per completare la frase:

1a volta:  più veloce di 2,75 volte rispetto al tempo di scrittura con il P300 Speller

classico

2a volta: più veloce di 4,8 volte del rispetto al tempo di scrittura con il P300 Speller

classico 

POLYMORPH



Cos’altro si può fare? Ritmi sensorimotori



L’utente modula l’ampiezza dei propri ritmi mu (8-12 Hz) o beta (18-26 Hz) immaginando di 

muovere una parte del suo corpo. Il software rileva i cambiamenti (riduzione della sincronizzazione, 

ERD, e quindi della potenza) e genera, di conseguenza, modifiche nell’ambiente esterno.

Topographical distribution of r2 at specific frequency 

values for left hand movements

Distribution of signal power over frequencies

Ritmi sensorimotori – immaginazione motoria

movimento della mano destra

mano sinistra a riposo



Sintomi motori del Morbo di Parkinson

PER FARE COSA? PER CHI? QUANDO?



Il soggetto, posto davanti a un monitor, deve immaginare il movimento che fa 

fatica a compiere:

se l’attività cerebrale è corretta, il sistema fa camminare un attore in un video

Morbo di Parkinson: videofeedback



“Nelle due ore successive mi pareva di non avere più il Parkinson…”

“…Mi è capitato [il freezing] quando ero a casa e sapevo cosa fare per 

andare avanti”

Morbo di Parkinson: dichiarazioni dei primi pazienti



Sintomi cognitivi nel Morbo di Parkinson



Bradifrenia

Deficit di attenzione

Deficit della pianificazione

Deficit della memoria

Deficit di apprendimento e visuo-

spaziali

Perdita di concentrazione 

Rallentamento del pensiero

Aumento dei tempi di reazione

Morbo di Parkinson: sintomi cognitivi



Attraverso l’applicazione di tecniche di Neurofeedback (NF) il paziente 

impara a modulare la propria attività cerebrale, migliorando l’attenzione e la 

concentrazione

Morbo di Parkinson: neurofeedback



ARCES (Attention-Related Cognitive Errors Scale): misura 

degli errori quotidiani compiuti per disattenzione 

P<0,0001

STROOP: tempi di risposta fra una condizione 

congruente e non congruente di coppie di nomi di 

colori/colore della parola

P<0,0001
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L’incremento dei livelli di soddisfazione e del senso di auto-efficacia sembra imputabile 

alla percezione di esercitare un diretto controllo sulle proprie prestazioni cognitive.



DEFICIT DI ATTENZIONE E IPERATTIVITÀ: ADHD

(ATTENTION DEFICIT AND HYPERACTIVITY DISORDER)



MODELLI DI ATTIVITÀ EEG IN SOGGETTI NORMALE E CON ADHD



ADHD:

ECCESSO DEI 

RITMI:

THETA/BETA 

Regione fronto-

centrale

ALPHA

Regione fronto-

centrale

SCOPO DEL NF:

RIDUZIONE

ADHD: 

DIMINUZIONE

DEI RITMI:

BETA

Varie regioni

SMR

Regione rolandica

SCOPO DEL NF:

AUMENTO

ADHD: COSA NON VA E COSA PUÒ ESSERE FATTO



NEUROFEEDBACK E ADHD

Il gruppo brainew sta sperimentando software particolarmente adatti a 

favorire la concentrazione, il rilassamento e le capacità di apprendimento

Brainew ne studia l'efficacia e il miglior metodo di somministrazione

La cuffia registra la 

attività cerebrale e 

la invia al gioco via 

bluetooth

Il gioco restituisce 

informazioni sulla 

attività cerebrale in 

modo divertente

Il bambino impara 

a rendersi conto 

del proprio livello 

di attenzione e di 

rilassamento

Con la pratica, 

impara a 

controllarli



POTENZA DELL’ATTIVITÀ EEG PRIMA E DOPO 10 SEDUTE DI 

ALLENAMENTO

Riduzione dell’attività theta e alpha in un ragazzino con ADHD dopo un mese di 

trattamento
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