


’elettrostimolazione

Stato dell’arte sull’analisi Block





Onda quadra adoperata per l’elettrostimolazione dei miotubi

Joystick per muoversi all’interno dei pozzetti manualmente

enù per la regolazione della messa a fuoco e dell’esposizione

Comandi per l’acquisizione di immagini e video

Dall’alto verso il basso rappresentazione dei vettori spostamento nei frame 6,8 e 10

Dall’alto verso il basso: frame contenente in blu i vettori spostamento del miotubo; scatter contenente 





arametri della funzione d’onda generata per il protocollo di elettrostimolazione





le accortezze avute durante l’acquisizione dei video.

’analisi dei risultati conclusioni sull’intero lavoro 



miotubi sono l’oggetto dei video registrati ed analizzati in questo progetto



era quello di individuare un’eventuale 
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•

•

❖

“ ”

❖ e contribuisce a trasferire l’energia dalle 

importanti dell’organismo umano, come il

forza all’organismo

https://www.saperesalute.it/statine
https://www.saperesalute.it/colesterolo
https://www.saperesalute.it/trigliceridi-alti-ecco-che-cosa-bisogna-fare




quest’ultimi

stimolati. L’elettrostimolazione che lo permette è generata da un complesso 

la creazione dell’onda necessaria 

’elettro

garantire un’interfaccia utente di facile utilizzo

l’amplificatore di tensione.

schermo l’onda di tensione erogata 

dall’amplificatore

l’elettrostimolazione 



per l’ingrandimento dei miotubi (

in realtà ha avuto anche un’ulteriore funzione, ovvero quella di fungere da 



’elettrostimolazione

un’onda ’

d’onda

l’elettrostimolazione dei miotubi



L’interfaccia

l’ingrandimento l’obiettivo 

è stato utilizzato l’ingrandimento 40x per l’acquisizione dei video in quanto 

, mentre l’ingrandimento 20x è stato utilizzato 

semplicemente per spostarsi all’interno dei pozzetti 



Un’altra

quell’istante attraverso una piccola croce.

in un qualsiasi punto all’interno della circonferenza

all’interno 

per muoversi all’interno dei pozzetti manualmente



l’esposizione

in particolare in quelle situazioni in cui l’

dell’esposizione

l’acquisizione

troviamo rappresentati tutti i pulsanti che permettono l’acquisizione di video, 



di 10 secondi a distanza di 10 minuti l’uno dall’altro e con un ingrandimento di 40x, 

di contrazione ben visibili, così poi da riuscire ad ottenerne un’analisi migliore tramite Block 

Matching. Tra un video e l’altro è stato possibile osservare l’evol

contrazione dei miotubi in risposta all’elettrostimolazione. Se, infatti, nella prima fase si è 

ai video all’interno 



l’ingrandimento 20x è stato utilizzato per spostarsi all’interno dei pozzetti e avere un quadro 

𝜇𝑚
ci dà un’idea della dimensione effettiva dei miotubi

𝑝𝑥 𝑓𝑟𝑎𝑚𝑒 𝜇𝑚 𝑠

𝜇𝑚 𝑝𝑥 𝜇𝑚 𝑝𝑥



Stato dell’arte sull’analisi 

in questa tesi per effettuare l’elaborazione e 

l’analisi dei video registrati

un’immagine

L’immagine viene dunque suddivisa in blocchi di pixel, di dimensioni 



A questo punto un’area di ricerca individuerà la nuova posizione del blocco, che sarà al 



’entità

Qui di seguito viene riportata l’analisi d

l’applicazione del

Per l’analisi verranno considerate delle sotto aree dell’immagine, denominate 

l’andamento dei massimi dei vettori spostamento nel tempo



L’applicazione del metodo 

L’immagine

L’immagine è stata convertita in matrice numerica 

dimensioni dei blocchi di pixel in cui dividere l’immagine nella fase di elaborazione

’



l’evolversi della contrazione del miotubo in esame (in 



dall’alto verso il basso rappresentazione dei vettori spostamento nei frame 6, 8 e 10



dall’alto verso il basso: frame contenente in blu i vettori spostamento del miotubo;  

l’evolversi della contrazione frame dopo frame e che facilmente evidenzia la presenza di 

distanza di circa mezz’ora i picchi raggiunti mostrano un andamento differente e 

“stancarsi” e rallentare la propria contrazione al trascorrere del tempo.





un’eventuale variazione da questo punto di vista.



un grafico che mostra l’andamento 

avere un’idea ancora più chiara dell’andamento decrescente 



non ha raggiunto lo stato di immobilità, ma l’andamento dei 

comprendere dove sia il problema in questa fase dell’elaborazione.



All’interno dei video di ogni miotubo è stata usata la media dei massimi vettori spostamento 

per frame come termine di paragone per valutare l’evolversi dello stato di contrazione dello 

all’allontanarsi temporalmente dalla elettrostimolazione in

sull’andamento nel tempo dello stato di contrazione in base al trattamento effet



In questo capitolo si procederà con l’analisi di tutti i risultati ottenuti. 

L’ordine con cui verranno presentati i 

l’ultimo frame di ogni video con i 

valutare l’andamento complessivo della 



Successivamente ci si dedicherà all’analisi dei dati 

Lo scopo dell’analisi è sempre quella di comprendere l’andamento della contrazione dei 









valore di questa frequenza vari senza un’apparente logica tra i cinque video analizzati per il 





l’andamento della 

nell’esempio del 

infatti si nota un leggero aumento nell’entità della 









valore di questa frequenza vari senza un’apparente logica tra i 





viene mostrato l’andamento della contrazione ed in particolare delle medie dei vettori 

infatti qui non si nota un leggero aumento nell’entità della contrazione dal primo al secondo 

’aumento di statina provoca una contrazione 

maggiore nell’immediato ma che tende poi a far terminare in tempi minori il movimento dei 

miotubi, facendoli “stancare” prima. 









valore di questa frequenza vari senza un’apparente logica tra i 



L’andamento della contrazione nel tempo non sembra essere in questo caso coerente con 



l’andamento generale dei grafici in 

fino a praticamente fermarsi nell’ultimo video. 

Anche in questa condizione un’analisi basata sulle frequenze di contrazion

Il doppio trattamento effettuato sulle cellule, costituito sia dall’applicazione di statina che di 

ma dall’altro rallentarla. 









viene mostrato l’andamento della contrazione ed in particolare delle medie dei vettori 



dall’istante 

iniziale a quello finale dei quattro video. Nell’ultimo video, in particolare, è evidente come 

se non ci si soffermasse sull’errato valore

frequenza di contrazione dal primo all’ultimo video, come invece 







valore di questa frequenza vari senza un’apparente logica tra i 







Per i primi tre video (nel secondo i primi 20 frame e nel terzo i primi 30 frame)  l’andamento 

l’andamento delle medie dei massimi vettori spostamento frame per frame proprio di questi 

contrazione a decrescere col passare del tempo, seppur l’analisi è risultata difficile in quanto 



▪

applicati su miotubi molto “forti” “ ”

▪

registrare i video muovendosi all’interno del pozzetto



▪

impossibile trovare zone all’interno d

nell’applicazione del codice 

▪

Si è deciso di confrontare l’andamento delle medie dei vettori spostamento massim

assi limitati agli stessi valori, così da avere un’idea ancora più chiara



ervando i grafici si nota che l’unica situazione in cui si verifica un’iniziale aumento

poi avere un graduale decadimento dell’entità della contrazione.



✓

“stancare” prima i miotubi

✓

’altro è davvero complicato fare un confronto tra le elaborazioni 



l’evolversi del 

quantificare in numeri e grafici l’andamento della contrazione 

elevato di outliers che possono portare a risultati incoerenti. Visionare l’evolversi dei vettori 

determinano anomalie nell’analisi di video dello stesso miotubo, 

“ ”

“ ”



possibile miglioramento riguarda l’acquisizione dei video:

cercato di ottenere video con una messa a fuoco ed un’esposizione alla luce 

poter dividere l’immagine in blocchi di pixel più piccoli e registrare i vettori 

il codice Matlab utilizzato per l’applicazione della 

Infine un’analisi svolta su un numero maggiore di video consecutivi dello stesso miotubo e 

un numero maggiore di miotubi diversi può sicuramente portare ad un’



https://www.saperesalute.it/statine/
https://www.humanitas.it/enciclopedia/vitamine/vitamina-q-coenzima-q/#:~:text=La%20vitamina%20Q%2C%20o%20coenzima,fegato%2C%20il%20pancreas%20e%20i%20reni
https://www.humanitas.it/enciclopedia/vitamine/vitamina-q-coenzima-q/#:~:text=La%20vitamina%20Q%2C%20o%20coenzima,fegato%2C%20il%20pancreas%20e%20i%20reni


per l’applicazione della tecnica del Block Matching







l’accuratezza e

l’amore che mi ha 


