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RISPONDERE AI SEGUENTI QUESITI: 

1. Cinematica articolare Punti Punti max 

1a 
Con riferimento alla figura 1, si determini in forma vettoriale il sistema di 
riferimento della coscia destra CSthisapendo che: 
 

 L’origine Othi coincide con il punto medio di LKNE e MKNE(centro 
ginocchio). 

 ythidiretto dal centro di ginocchio a HIP 
 Il piano ythizthi contiene il centro di ginocchio, HIP e BAR. 
 zthiin direzione laterale. 
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1b Assegnare il nome corretto agli assi del CStbottenuto ruotando CSthidi -90° 
intorno a xthi 
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1c  Si definisca un JCS per l’articolazione di ginocchio considerando le seguenti 
rotazioni: 

 Flesso/estensione 
 Abb/adduzione 
 Rotazione interna/esterna 

 
Riportare la sequenza di Eulero/Cardano corrispondente e motivare le ri-
sposte.  La rotazione interna risulta positiva o negativa? 
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1d Con riferimento alla figura 2, si consideri una procedura di localizzazione 
ottima dei marcatori di coscia. Si calcoli il residuo sul marker THI e si scri-

va la matrice di posa 𝐓𝑡ℎ𝑖
0 . 

Si considerino noti: 

 La scomposizione della matrice di covarianza: 

𝑈 =  [
0 −0.984 −0.180

−1 0 0.082
−0.082 0.181 −0.980

]     𝑉 =  [
−0.763 0.123 −0.635
0.647 0.133 −0.751

0 −0.984 −0.180
] 

 I seguenti vettori rispetto al baricentro: 

𝒃𝟐𝒕𝒉𝒊𝑡ℎ𝑖
𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑐𝑎 =  [

20
−60
−40

]  𝑚𝑚     𝒃𝟐𝒕𝒉𝒊𝑑𝑖𝑛𝑎𝑚𝑖𝑐𝑎
0  =  [

−41
54

−26
] 𝑚𝑚   

𝒃𝟐𝒐𝑑𝑖𝑛𝑎𝑚𝑖𝑐𝑎
𝑡ℎ𝑖  =  [

−5
−260
−15

] 𝑚𝑚 
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(Con 𝒃𝟐𝒕𝒉𝒊 vettore dal baricentro al punto THI ,  𝒃𝟐𝒐vettore dal baricen-
tro all’origine del CSthi) 

 Il seguente vettore in CS0: 

𝒕𝒉𝒊0
𝑑𝑖𝑛𝑎𝑚𝑖𝑐𝑎 =  [

25
700
275

]  𝑚𝑚 

1f Matlab 

Con riferimento al punto 1a implementare una funzionematlab per il calco-

lo della matrice di posa su tutti i frame 𝐓𝑡ℎ𝑖
0  [4x4xnF]. 

Noti: 
 L-kne [nFx3] 
 M-kne [nFx3] 
 HIP [nFx3] 
 BAR [nFx3] 
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2. Elettrogoniometri Punti Punti max 

3a Elencare e discutere i fattori che causano una riduzione di accuratezza nel-
le prove di gaitanalysis condotte con gli elettrogoniometri. 

Successivamente, con riferimento alla figura 3, si indichi a quale tipo di 
crosstalksi riferiscono tali diagrammi, noto che: 

 I diagrammi sono gli output di sei elettrogoniometri nominal-
mente identici posti sul ginocchio progettati in modo da essere 
sensibili esclusivamente ai movimenti compiuti sul piano sagit-
tale. 

Commentare i grafici, riportando: 

 I gradi di libertà di ogni elettrogoniometro; 
 L'elettrogoniometro migliore e il peggiore, giustificando la 
risposta. 
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Totale  5 

3. IMU Punti Punti max 

4a Un accelerometro triassiale fornisce in uscita i seguenti valori Vx=1,9 V, Vy= 
0,58 V e Vz=1,66 V.    

Calcolare il vettore Ig , noti: 

 

1

2

0,62 0,01 0,01 1,61 0,02 0,02

S 0,03 0,64 0,05  ; S 0,06 1,56 0,12  ; 

0,06 0,01 0,67 0,14 0,02 1,49

1,56 1,6
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1,17 0,75
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4b 
Calcolare gli angoli di roll e pitch dell'accelerometro rispetto al CS0, ripor-
tando l'equazione iniziale da cui si ricavano. 
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Totale  7 

Totale ESAME  33 
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Figura 3. Diagrammi di crosstalk relativi a sei elettrogoniometri nominalmente identici 


