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Percezione vestibolare



Sommario della lezione

ÂIl sistema vestibolare nellôUomo:
ÃFunzioni e ruolo del sistema vestibolare nellôUomo

ÃAnatomia e neurofisiologia del sistema vestibolare

Â Sistemi vestibolari artificiali 
ÃDispositivi sensoriali funzionalmente analoghi:

Â accelerometri

Â giroscopi

Â Possibili applicazioni dei sistemi vestibolari 
artificiali in biorobotica



Sistema vestibolare

ÂñOrgano dellôequilibrioò

Â Sensibile a:
Ãmovimenti della testa

Ãposizione della testa nello spazio

ÂMisura:
Ãvelocità angolari

Ãaccelerazioni lineari

ÂRuolo fondamentale, a livello inconscio, in varie 
funzioni motorie:
Ãcontrollo della postura

Ãcoordinazione dei movimenti

Ãcontrollo dei movimenti oculari



Il sistema vestibolare umano
CANALI SEMICIRCOLARI 

]VELOCITAô ANGOLARI

ORGANI OTOLITICI 

]ACCELERAZIONI LINEARI



I canali semicircolari

15-20 mm

18-22 mm

12-15 mm

2/3 di circonferenza di diametro 6,5 mm

diametro interno: 0,4 mm



Gli organi otolitici

ORGANI OTOLITICI 

]ACCELERAZIONI LINEARI



Gli organi otolitici



I recettori vestibolari



I recettori vestibolari



I recettori 

vestibolari



I recettori vestibolari nei canali 

semicircolari e negli organi otolitici
ÂCanali semircircolari ÂOrgani otolitici

http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Crossection.jpg


Meccanismo 

di risposta dei 

canali 

semicircolari

alle rotazioni

della testa



Meccanismo 

di risposta 

degli organi 

otolitici alle 

inclinazioni

della testa



Human Vestibular System



Il Riflesso Vestibulo-Oculare (VOR)



Il Riflesso Vestibulo-Oculare (VOR)



Il Riflesso Vestibulo-Oculare (VOR)
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Quantità cinematiche

ÂPosizione

Ãx(t); q(t)

ÂVelocità

Ãv(t); w(t)

ÂAccelerazione

Ãa(t); a(t)

ÂJerk

Ãé



Tipi di moto

ÂRettilineo:

ÂAngolare:

ÂCurvilineo:



Misura dellôaccelerazione

ÂMetodi DIRETTI: si utilizzano accelerometri

ÁPreferibili in caso di moti rettilinei o angolari

ÂMetodi INDIRETTI: si deriva la velocità

ÁPreferibili in caso di moti curvilinei



Principio di funzionamento generale 
tipico degli accelerometri
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ÁCapace di rilevare le forze esterne 

(compresa Fgravità) agenti sul sistema 

attraverso lôinerzia della massa interna 

sottoposta allôaccelerazione e spostata 

proporzionalmente dalla posizione di riposo

ÁUn sensore traduce lo spostamento in 

segnale elettrico acquisibile dal sistema di 

misura

ÁLa vibrazione è un fenomeno meccanico caratterizzata da un

moto oscillatorio periodico attorno a una posizione di riferimento

ÁUn accelerometro è un dispositivo costituito da:

ÁMassa  m (seismic mass)

ÁElemento di supporto con caratteristiche 

elastiche (springlike system)

ÁElemento smorzatore (damper)



Classificazione e Tecnologie 
per accelerometri

Principali Tecnologie

Â Inerziali e meccaniche

Â Piezoelettriche

Â Piezoresistive: accelerometri a Strain - Gauges

ÂCapacitive

Â Induttive (LVDT)

ÂMicro- e nano-fabbricazione

:

Classificazione degli accelerometri sulla base del
principio di funzionamento del sensore usato per
la rilevazione dello spostamento



ÁLa massa sismica è fissata alla struttura con due molle

ÁLôelemento smorzatore (damper) è costituito da un liquido viscoso che 
interagisce con la massa in movimento

ÁIl potenziometro fissato alla massa tramite uno dei terminali legge gli 
spostamenti come una variazione della resistenza

Accelerometri Meccanici

Â Bassa frequenza di operazione (< a 100 Hz)
Á Soprattutto per le accelerazioni con variazioni lente e 

vibrazioni a bassa frequenza

Â Range dinamico tipico: ±1g to ±50g fs. 

Â Frequenze naturali: 12 - 89 Hz,

Â Rapporto di smorzamento ɕ: 0.5 - 0.8 

Â Resistenza del potenziometro: 1000ï10000W
Á Risoluzione corrispondente: 0.45ï0.25% fs.

Â Sensibilità cross-assiale: <±1%. 

Â Accuratezza: ±1% fs a temperatura ambiente 

Â Dimensioni: 50mm3 (<0.1 gr.)

ÁSistema Massa - Molla - Smorzatore + sistema meccanico 
per la trasduzione esterna

Accelerometro Potenziometrico


