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1) stimolo sensoriale
2) risposta dei recettori specifici
3) trasduzione dello stimolo in segnale elettrochimico
4) il segnale passa attraverso le vie sensitive afferenti
5) e arriva alle aree della corteccia cerebrale corrispondenti

Attività elettrica che si osserva a livello del sistema 
nervoso centrale (e periferico) in conseguenza a stimoli 

sensoriali.

POTENZIALI EVOCATI



Strumento di indagine funzionale del sistema 
sensoriale

üProcedura non invasiva

ü Semplice e poco costosa (strumentazione semplice)

ü Risoluzione temporale elevata

ü Bassa risoluzione spaziale

ü Fenomeno di sfuocamento

POTENZIALI EVOCATI



In base al sistema sensoriale stimolato

• potenziali evocati uditivi AEP
• potenziali evocati visivi VEP
• potenziali evocati somatosensoriali SEP

In base alle componenti esaminate

• Componenti a breve latenza (primi 20 ms)
• Componenti a media latenza (tra 20 e 200 ms)
• Componenti a lunga latenza (oltre 200 ms)

CLASSIFICAZIONE



In base alla posizione degli elettrodi di rilevamento

•elettrococleogrammi ECoG (attività dei recettori cocleari)
•Brainstem Auditory Evoked Potentials BAEP (attività del 
tronco encefalico)
•corticali (attività della corteccia uditiva)

•elettroretinogrammi ERG (attività dei recettori retinici)
•VEP (attività della corteccia visiva)

•spinali SSEP (attività spinale)
•cervicali CSEP (attività cervicale)
•SEP (attività della corteccia somatosensoriale)

AEP

VEP

SEP

CLASSIFICAZIONE



ESEMPIO: VEP



ESEMPIO: AEP



Quando lo spettro del segnale e del rumore si sovrappongono un filtro 
tradizionale non è efficace o può cancellare parte del segnale utile 

Si può ottenere un miglioramento del SNR tenendo in considerazione le diverse 
proprietà statistiche del segnale e del rumore o con opportuni modelli di 
interazione tra segnale e rumore.

f

AVERAGING



•Procedura di elaborazione largamente utilizzata in clinica

•Consiste nell’estrazione di un certo fenomeno (evento) 
immerso in un segnale rumoroso (rumore sovrapposto)

•Il fenomeno misurato deve ripetersi sempre uguale a se stesso

GENERAZIONE
DELL’EVENTO 

Misurazione del segnale =
EVENTO + RUMORE

EVENTO+RUMORE (1)

EVENTO+RUMORE (2)

EVENTO+RUMORE (N)

MEDIA DEGLI 
N SEGNALI MISURATI

CANCELLAZIONE DEL RUMORE 
ESTRAZIONE DELL’EVENTO

GENERAZIONE
DELL’EVENTO 

Misurazione del segnale =
EVENTO + RUMORE

GENERAZIONE
DELL’EVENTO 

Misurazione del segnale =
EVENTO + RUMORE

LA PROCEDURA DI AVERAGING



ipotesi

AVERAGING



SNRNxi=N· SNRxi

CARATTERISTICHE DELLO 
STIMATORE



RUMORE BIANCO

Andamento della 
varianza al crescere di 

N

σ2 = 100

!2 = 1.05

!2 = 4.3

!2 = 6.6

!2 = 25.3

N=1

N=4

N=16

N=25

N=100



• andamento teorico
• dati sperimentali

ANDAMENTO DELLA VARIANZA



•I potenziali evocati si ripetono sempre uguali a se stessi

•Vengono generati mediante stimolazione (trigger che consente
la sincronizzazione)

•L’estrazione dell’informazione dipende dal numero N di 
realizzazioni mediate

STIMOLAZIONE EVENTO + RUMORE =
EEG + PE (1)

STIMOLAZIONE EVENTO + RUMORE =
EEG + PE (2)

STIMOLAZIONE EVENTO + RUMORE =
EEG + PE (N)

MEDIA DEGLI 
N SEGNALI MISURATI

STIMOLAZIONE EVENTO + RUMORE =
EEG + PE (1)

STIMOLAZIONE EVENTO + RUMORE =
EEG + PE (2)

STIMOLAZIONE EVENTO + RUMORE =
EEG + PE (N)

MEDIA DEGLI 
N SEGNALI MISURATI

STIMOLAZIONE

STIMOLAZIONE EVENTO + RUMORE =
EEG + PE (1)

STIMOLAZIONE EVENTO + RUMORE =
EEG + PE (2)

STIMOLAZIONE EVENTO + RUMORE =
EEG + PE (N)

MEDIA DEGLI 
N SEGNALI MISURATI

STIMOLAZIONE EVENTO + RUMORE =
EEG + PE (1)

STIMOLAZIONE EVENTO + RUMORE =
EEG + PE (2)

STIMOLAZIONE EVENTO + RUMORE =
EEG + PE (N)

MEDIA DEGLI 
N SEGNALI MISURATI

STIMOLAZIONE

LA PROCEDURA DI AVERAGING



Andamento della 
varianza

al crescere di N

STIMOLAZIONE 
DEL NERVO 

MEDIANO A t=0

SEP – POTENZIALE 
SOMATOSENSORIALE

!2=0.8

!2=2.3

!2=4.2

!2 = 50.1

!2=18.8

N=1

N=4

N=16

N=25

N=100



• andamento teorico
• dati sperimentali

VARIANZA DEL EEG



STIMOLAZIONE 
DEL NERVO 

MEDIANO A t=0

riduzione 
dell’ampiezza del 

potenziale al crescere 
di N

!2 = 46.1

!2 = 6.6

N=1

N=4

N=16

N=25

N=100

Andamento della 
varianza

al crescere di N

!2 = 2.2

!2 = 2.2

!2 = 0.6

IPOTESI NON VERIFICATE

SEP



• andamento teorico
• dati sperimentali

VARIANZA DEL EEG



N=1

N=4

N=16

N=25

N=100

SEGNALE ANCORA 
RUMOROSO

PE BEN VISIBILE 

PE BEN VISIBILE, MA 
ALTERATO IN 
AMPIEZZA

DIPENDENZA DALLE 
REALIZZAZIONI


