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1. Cinematica Punti 
Punti 
max 

1a Con riferimento alla figura 1, individuare il sistema di riferimento della coscia 
(CSfm) nel sistema di laboratorio CS0, tale che: 

1. Ofm coincidente con il baricentro dei marker RTHI, RKNE_l e 
RKNE_m; 

2. Asse y diretto lateralmente; 
3. piano xfm yfm definito dai marker RTHI, RKNE_l e RKNE_m; 
4. zfm diretto frontalmente. 

Si disegni il sistema di riferimento ottenuto e se ne scriva in forma vettoriale 
la matrice di posa. 

 4 

1b Considerando quanto ricavato nel punto 1a e la Figura 1, si definisca il JCS di 
ginocchio sapendo che l’ordine delle rotazioni è il seguente: 

1. Flesso/ estensione 
2. Abduzione/adduzione 
3. Rotazione interna/esterna 

Motivare la risposta e dire quale è la sequenza di Eulero/Cardano relativa. 

Indicare le rotazioni positive per ogni piano. 

 3 

1c Calcolare la matrice di trasformazione ( )H  tale per cui 𝛚𝐟𝐦
𝐭𝐛
𝐟𝐦 = 𝐇(𝛂)�̇�, cor-

rispondente alla sequenza di Eulero/Cardano scelta in precedenza. 
 3 

1d Con riferimento alla Figura 2, si calcolino gli output in tensione degli accele-
rometri sulla testa (IMU1) e sul tronco (IMU2) in una prova statica, note: 

• Le matrici di rotazione: 

𝑹𝐼𝑀𝑈1
0 = [

0 0 1
1 0 0
0 1 0

] ;                           𝑹𝐼𝑀𝑈2
0 = [

0 0 1
0 1 0
1 0 0

] ; 

• Le matrici di sensibilità e di offset per entrambe le IMU: 

 4 
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𝐒 = [
−0.62 0.01 0.01
−0.03 −0.64 −0.05
−0.06 0.01 −0.67

]  
V

g
 ;         𝐒−1 = [

−1.61 0.02 −0.02
0.06 −1.56 0.12
0.14 −0.02 −1.49

] 
g

V
 ; 

O =[
1.86
1.29
1.17

]  V. 

 

Totale  14 

2. Teoria 
Punti 

Punti 
max 

2a Definire i metodi di calibrazione e di stima dell’accuratezza di un sistema op-
toelettronico. 

 6 

2b Definire il ciclo del passo descrivendo i quattro eventi e le fasi che lo compon-
gono nel modello a quattro fasi 

 4 

Totale  10 

3. Programmazione in ambiente Matlab: Punti 
Punti 
max 

3a Indicare quale funzione e/o simbolo deve essere utilizzato per chiudere 
l’esecuzione di una istruzione if  

A. end B. ; 

C. else 
D. nessuna delle  

precedenti 
 

 

 2 

3b Sia A una matrice 3x3xnF e B una matrice nFx3. Quale tra i seguenti codici 
consente di ottenere una matrice C di dimensioni nFx3? 

A. for i=1:size(B,1) 
    C(:,i)=A(:,:,i)*B(i,:)' 
  end 

B. for i=1:size(B,1) 
    C(:,:)=A(:,:,i)*B(i,:)' 

  end 

C. for i=1:size(B,1) 
    C(i,:)=A(:,:,i)*B(i,:) 

  end 

D. for i=1:size(B,1) 
    C(i,:)=A(:,:,i)*B(i,:)' 

  end 
 

 2 

3c Che operazione esegue la sintassi (.^2) nella seguente riga di codice: 

a_m=sqrt(sum(a.^2,2)); 

 

A. Elevare al quadrato ogni ele-
mento della matrice a 

B. Moltiplicare per due ogni  
elemento della matrice a 

C. Elevare al quadrato la matrice a 
D. Nessuna delle precedenti  

 

 
 

 2 

Totale  6 
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Totale generale  30 
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