0.
Il computer nella ricerca
psicofisiologica

Dario Salmaso

ta rivoluzione tecnologica in atto nel mondo per effetto dello svi-
luppo dell'elettronica, in particolare grazie alla realizzazione dei cir-
cuit! Integrati, su vasta scala prima {LS!) e su vastissima oggi (VLSI),
& di tale importanza e di tale portata che & impensabile ritenere che
la psicologia non ne sia interessata. Lo sviluppo di tali circuiti inte-
grati {IC) su materiale base costruito da silicio permette oggi di con-
centrare in un unico CHIP di piccolissime dimensioni migliaia e migliaia
di funzioni che con I'elettronica tradizionale dovrebbero essere svolte
da milioni di transistors con l'occupazione fisica di centinala di metri
cubl. La tecnologia che sta alla base della microelettronica & tuttavia
aitamente costosa, ammortizzabile soltanto con grossissimi livelll di
produzione. Come conseguenza di cid i principalt costruttori hanne
da wuna parte favorite |'utilizzazione di questi componenti in campi
estremamente diversi, dall'altra hanno cercato di costruire degli IC
il pit generali possibili, Gli effetti pil evidenti di tale rivoluzione
si possono trovare In moltl campi della nostra vita quotidiana, dalle
piccole calcolatrici al timer, dai videoglochi alle lavatrici, Ma l'ele-
mentc pil interessante di tale rivoluzione ‘& sicuramente |'introduzio-
ne sul mercato del "microprocessore'. Sviluppato solo negli ultiml die-
ci anni, lo si pud definire come un circuito integrato capace di rice-
vere informazioni, analizzarle, memorizzarne il risultato e spedire tali
informazioni e/o il risultato dell'anallsi ad un qualsiasi attro output,
Il microprocessore pud essere programmate e quindi le sue funzioni
possono essere svolte in qualsiasl sequenza. E' tale caratteristica che
sta alla base della sua flessibilitd rendendone possibile |'uso In campi
molto diversi e di differente complessitd. Grazie a cid gli altl costi

di realizzazione possono sempre pill essere suddivisi su livelll di pro-
duzione sempre pil altl riducendone cosi il costo ormai a poche migliaia
di lire,

Il microprocessore & la parte centrale dl un computer ed insleme
ad almeno altri 2 elementi, un chip di memoria e un altro chip dedica-
to al controllo input-output, forma un computer operativo.

Alla sua accensione, il computer pud fare due cose distinte:

1) se si tratta di una '"macchina dedlcata’, eseguire tutta una serie
di istruzionl residentl in un chip di memoria atte a compiere deile
funzioni prestabilite; 2} mettersi in attesa di ricevere delle fistruzioni
da un operatore umano o piu in generale da una qualsiasi unita che
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comunichi con esso, Nel primo caso il software & residente in un chip
di memoria (ROM = Read Only Memory) preparato dal costruttore {in
questo caso si parla anche di firmware) e immodificabile. Nel secon-
do caso invece le istruzioni vengono date al computer ad es, tramite
una tastiera e poste in un altro tipo di memoria {RAM = Random Access

Memory) che perde 1l suo contenuto quando il computer viene spento
o per effetto di un'lstruziorme. In entrambi i tipl di memoria le istru-

zioni sono registrate secondo un codice elettronico chiamato blinario
perché pud assumere solo due stati (usualmente definiti con "0 e ™Mi"),
Naturalmente sarebbe stato faticoso dover comunicare con un computer
tramite un "codice" di questo tipo e ogni vantaggio si sarebbe larga-
mente perduto. Per questo sono stati costruiti linguaggi simbolici a
basso o ad alte livello per permettere la traduzicne di una istruzione
simbollca in un suo equivalente binario. Tra | pit noti linguaggi ricor-
diamo [|'ASSEMBLER, i! BASIC, il FORTRAN e da uitimo il PASCAL. Attra-
verso lo sviluppo di tali linguaggl tutto quello che & necessario cono-
scere per dialogare con un computer e programmario sono: a) le funzio-
ni che esso svolge e b) la semantica e la sintassi del suo linguaggio
di programmazione. :

La naturale evoluzione dei microprocessori ha portato ad wun loro
crescente utilizzo In campi molto lontani da quello plt comune della
semplice elaborazione numerica, soprattutto verso funzioni di control-
lo. L'incontro tra elettronica e meccanica rende possibile oggl appli-

cazloni prima impensablli sia per 1'alto costo di realizzazione, sia
per le dimensioni delle apparecchiature da realizzare (si tenga presen-
te chi | primi calcolatori occupavanc stanze intere!).

Si ritlene che solo 1/10 del computer oggi esistenti slano utilizza-
ti nel calcolo numerico. Questo ha comportato e comporta un grossoe
sviluppo di quelle che wvengono definite "periferiche". Per 'periferica"
si intende ognl sistema che pub essere accoppiato con un microcalcola-
tore attraverso it quale quest'ultimo pud essere contreollato o per mez-
zo del quale esso pud comunicare con il mondo esterno. Pud essere
semplice come nel caso di un interruttore o molto complesso come nel
caso dl un plotter, In rapporto allo stato ON/OFF di un interruttore
o pld In generale in dipendenza di un particolare valore dl un codice

di comunicazione tra il microcalcolatore e la periferica (11 pit diffuso
di questi codici & I'ASCIl = American Standard Code for Information
interchange) il calcolatore pud essere abllitato ad eseguire direttamen-
te operazioni logiche e non altre, come ad esempio leggere il tempo
di un clock interno od esterno, memerizzare il valore di una determi-
nata variabile, confrontare il valore del codice ottenuto con un valore

memorizzato in precedenza, o abilltare lo start di un'altra periferica,
come ad es. un registratore, Un'estensione perticolarmente rilevante
di tali periferiche & il convertitore analogico/digitale (A/D} uno stru-
mento capace di trasformare delle variazioni di voltaggio in numeri,

in modo da esser facilmente elaborati dal computer.
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La modularitd e la flessibilitd offerte da uma MPU (Microprocessor
Unit) harno portate ad estenderne ila sua applicazione in ogni caso
in cui il numero delle operazioni da fare svolgere ad una macchina
& cosi alto da renderne antieconomica la sua realizzazione con sistemi
elettronici tradizionali. Le ultime titubanze nella scelta di una MPU
stanmo comundque progressivamente cadendo con lo sviluppo dei linguag-
gi di programmazione, che rendono sempre pilt accessibile anche al
"mon addetto al lavori" tutte le potenzialitd di cui la macchina dispone.
Il computer pud essere programmate a svolgere differenti funzioni,
semplicemente modificando |'insieme delle sue istruzionl, cioé il "program-
ma". 1l software, ciog, I|'insieme del vari aspetti della programmazio-
ne del computer, diventa allora I'elemento determinante per lo svilup-
po di un laboratorio basato su un sistema MPU e per la realizzazione
quindi di funzioni dalle pill semplici alle pil complesse.

La psicologia in genere, ma pitt in particolare la psicofisiologia,
ciod lo studio delle basi fisioiogiche del comportamento umano, richie~
dono per il loro studio mezzi sempre pil complessi di analisi. D'altra
perte lo sviluppo dl ogni scienza risiede in gran parte sulla tecnolo-
gia disponibile. Molti esperimenti di psicofisiologia che vengono ese-~
guiti attualmente sarebbero impossibili semza 1'uso di un computer,
Si pensl a tutte quelle situazioni in cul & necessario controllare in
tempo-reale, il comportamento del soggetto ed eseguire operazioni distin-
te in rapporto a tale comportamento.

La tecnica del biofeedback appartiene a questa categoria e il suo
sviluppo e uso dipende in larga parte dalli'uso di MPU e da! diminui-
re nei lorc costi. Si pensi ancora alla tecnica dei potenziall evocat]
{(PE) e alla sua applicazione allo studio del processi di elaborazione
pitl complessi di un semplice flash di tuce o di un click, a situazioni
ciod. in cui & necessario arrivare a PE distinti per categorie di pre-
sentazione degli stimoli. La velocitd di campionamento di un segnale
analogico per mezzo di un computer programmato in linguagglo macchi-
na, o la flessibilita di un convertitore A/D nel permettere un'analisi
in tempo reale di potenziale,- o comunque una sua migllore wutilizzazio-
ne in situazioni off-line, sono impensabili con sistemi tradizionali sia
per gli alti costi, sla per I'estrema difficoltd di progettare e realiz-
zare macchine con funzioni di questo -di tipo.

Si pensi ancora a situazioni in cui sia necessario il controllo con-
temporaneo dello stato on/off di un certe numero di pulsanti non solo
per |'individuazione della presenza di eventi discreti, ma anche per
la registrazione di eventi compresenti, come ad es., lo stato "on" di

due o pil pulsanti insieme.

Sarebbe possibile continuare a  lungo negli esempi di possibili uti-
llzzazioni di una MPU abbinata alla sperimentazione psicofisiologica,
Per motivi di spazio ne rlcorderemo solo altri due, Uno di questi &
la misurazione del diametro pupillare {v. cap. B6). Sebbene questa atti-
vitd sia sotto 11 controllo del sistema simpatico e parasimpatico, essa
sembra rilevare anche aumenti di attivazione richiesti dal sistema ner-
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vose centrale per |'elaborazione di stimell in input. Vi sono buone
ragloni di ritenere che la precisa misurazione di questa attivita fisio-
logica esegulta attraverso una precisa sincronizzazione con lo stimolo
e compensando sulle modificazioni di luminositd ambientale, possa for-
nire delle ottime informazionl sull'attivitd del sistema nervoso sia spe-
cifiche che aspecifiche. Ma & Iimpensablile poter eseguire gueste misu-

razioni con sistem] che non slano sotto il controllo di un computer,
permettendo sia una maggiore faciiitd nella raccolta dei dati, sla,
soprattutto, una magglore accuratezza,

La seconda situazione riguarda tutti quel casi in cui 1'esperimen-

to o per sue ragioni intrinseche, come nel caso di un esperimento sul-
ta vigilanza o per ragloni Indipendenti dal ricercatore, come nel caso
in cui si stia lavorande su animali, sl protrae nel tempo, In Qquesti
casi avere a disposizione un sistema basato su una MPU permette |'ese-
cuzione dell'esperimento e la registrazione dei dati senza la presenza

delio sperimentatore, il quale dovrd solo visualizzarll in una fase
successiva per manipolarli come meglio crede.
Occorre sottolineare il fatto che I'utilizzo di un sistema a micropro-

cessore in psicofisiologia non & solo importante per ragioni di como-
ditd e di costi, ma anche per la possibilita di scrutare in modi diver-
sl e sempre pil precisi le basi fisiche del comportamentc umano, for-

nendo anche informazion! radicalmente diverse di tali basi, Occorre
ricordare che molti processi psicofisiologlci sono dinamicl e che la
capacltd di analizzarne il trend dipende in larga parte dal confron-

to, In tempo reale, con valori prestabiliti delle informazioni in input.
tn maniera quasi assoluta si pud affermare che sistem! basati sull'elet-
tronica tradizionale sono incapaci di competere sia con un'apparecchia-
tura preprogrammata, sia con una programmabile, ciod un computer
generico.

tnoltre, se si escludono processi fisiologici di base, io psicofisio-
logo si trova di fronte a processi che devone in larga parte essere
ancora compresi, la cui struttura potrebbe apparire diversa in rappor-
to al tipo di misurazione fatto, al tipo di associazioni eseguite tra
i dati reglstrati e al slncronismi tra particolarl eventi e risposte fm-

piegate.
Le apparecchiature elettroniche tradizionali hanno generalmente
funzioni e modi di funzionamento prefissati, E' possibile modificare

tall apparecchiature e progettarne di nuove, ma anche guando cit &
possibile vi sono grossi costi di tempo e di denaro.

Un sistema basato su MPU deve essere solo riprogrammato o dal
costruttore, nel caso di una macchina delicata, o da chi ha scritto
1 programma se si tratta invece di un computer connesso con sue peri-
feriche,

Ci sono buone ragionl per ritenere che in un proessimo futuro si
avranno a disposizione linguaggi di programmazione e sistemi operativi
che permetteranno di elaborare il programma su un computer generale,
per passare sclo nella fase finale al trasferimento del codice oggetto
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cosl prodotto nell'apparecchiatura "dedicata" con wvantaggi pratlti nel-
fa utilizzazione, ma soprattutto neila rapiditad di esecuzione dell'istru-
zione, fattore particolarmente importante ad es. quande si wvogliono
misurare le latenze di risposta o quando si sia interessati all'analis!
di PE di durata estremamente breve (pochi msec.}.

E' chiaro che le funzioni di un computer in un laboratorio di psi-
cofisiologia non si limitano solo alla fase di registrazione e di elabo-
razione dei dati. Una parte notevole della preparazione e dell'esecu-
zione di un esperimento pud essere fatta tramite computer con maggio-
ri garanzie di affidabilitd e accuratezza.

Per quanto riguarda il primo aspetto, la preparazione, il computer
pud essere utilizzato in due fasi distinte: a) la preparazione di ogni
singolo stimolo (visivo, acustico, tattile) e b) la preparazione delle
sequenze di stimolo da presentare a ciascun soggetto. Sebbene oggi
ci sia ancora qualche difficolitd a generare tramite computer stimoli
compiessi (ad es. una faccial si pud facilmente affermare che questo
problema & in via di soluzione e che al pil si richiedera al ricerca-
tore la buona conoscenza del software necessario alla loro realizzazione.

Infine Il computer pud aiutare nella esecuzione dell'esperimento
garantendo affidabilitd nei parametri di stimolazione e nella successio-
ne dei blocchi di prova, nonché liberando lo sperimentatore da! conti-
nuo controlle della situazione sperimentale ed eliminando infine errori
umani sla in fase di esecuzicne che In fase di registrazione.

Per concludere, il computer, cosi come per l|a societd in genere,
avrad anche per la psicologia un'importanza sempre pil grande, permet-
tendo una maggiore economicitd (non solo di costi ma anche di tempo)
delle apparecchiature sperimentali e quindi una loro piU larga diffu-
sione, ma soprattutto fornendo smisurate potenzialitd per lo studio
del processi psicofisiologici, soprattutto quelli superiori, la cui com-
prensione dipende in larga misura dalle tecnologie disponibili,
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i fascicoli della rivista Behavior Research Methods & Instrumentation
(1978, vol.10 nn.2,4 e 6; 1979, vol.11, n.2 e 1980 wvol.12 n.2) sono
dedicati ai convegni sull'uso di ‘“computer on line in psicologia". Un
numerc speciale & stato pubblicato nell'American Psychologist (1975,
vol.30, n.3)., Altri articoli su aspetti particotarl della ricerca psico-
fisiologica possono essere trovatl neila rivista Medical & Biological
Erngineering & Computing.

Sull'elaborazione dei dati tramite computer oltre a vari articoli
in Behavior Research Method & Instrumentation, v. Salmaso {1978).

Altri utili informazioni su aspetti generali dei computers si trovano
im  riviste internazionali quali Bits, Popular Electronics e Personal
Computer Word.
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