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esseri umani non sono “razionali”, come affermava il concet-
to della cosidderta “razionaliia elinpica”, sosteneva che il modello
migliore per potere rappresentare ¢io che accade nel decisore ¢
Papplicazione di cié che Nautore defini una sovta di “razionalila
Fudtaia”. Secondo la “razionalita olimpica” tutti gl uomini se-
guono il principio universale della “wfififd allesa” enunciato da

Bernoulli’” ¢ formalizzato da von Neumann ¢ Morgenstern® uel

1944, conceto cardine allinterne delle tcorie economiche sul
comportamento umano inteso come “misura di felictd peree-
pita” e “soddislazione individuale”, caratterizzata da una pun-
tuale ¢ rigorosa valutazione razionale ¢ probabilistica di tutti gli
element in gioco. La decisione, secondo il modello dell Ut
attesa, risulta essere un processo razionale in cui non pud trovare
spazio I'emozione, se non come variabile disturbante in grado di
atterare il caleolo probabilistico del guadagne che una seelta pud
comportare, In realta sccondo Simon’, la decisione & Pesito di
un processo pill articolato. Tn base ai suoi studi sull’elaborazione
delie informazieni Vautore propone come allernativa al paradigma
delia “razionatith olimpica”, poco adatto a descrivere in modo
veridico il comportamento wmano, il paradigma della “ravio-
nalita limitata”. Sccondo questo paradigma gli esseri wmant: a)
hanno una conoscenza iecomplela delia alternative di azione, b)
possicdono usa panoramica frammentaria delle conscguenze del-
le proprie strategie di azione, e ¢) costruiscono rappresentaziont
lasciandosi influenzare dalle proprie prelerenze senza, in realtd,
seguire il principio della mera wfilita atiesa, tipica del modello della
razionalitd olimpica, Le preferenze, ¢ conseguentemente le scelte
di consumo, perdone la possibilita di essere ordinabili secondo
una gerarchia universale sempre ¢ comungue, rinuncianda a €10
che ha sempre caratlcrizzato la visione razionalistica delio studio
dei processi decisionali ovvero la prevedibilita assoluta. Llipotesi
avanzala da Simon deserive gli esseri umani ceme essert dotati di
una “razionalitd limitata” perch¢ le yisorse cognitive per elaborarc
tutte le informazioni disponibili eccedono le normali capacita di
analisi e di calcolo delle probabilita mediamente possedute dalle
persone. Secondo Simon vi ¢ quindi ima “quota non prevedibile”
nei modelli di rappresentazione ¢ previsione dellagire umano.

T suoi studi hanno permesso di aprire un prolondo dibat-
tito sul tema e gli hanno permesso di ottenere anche il Pre-
mic Nobcl per Peconomia nel 1978, In virta di tale fattore,

7 D, Bernoulh, abxposition of a new theory on the measurement ol risks,
in Eronomelrica, 1954, vol. 22, v, 1, pp 23-56.

# 1 vou Newmann, O Morgenstern, Theory of Games and Feonomic Behavior,
Princeton, Princeten University Press, 1944
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tra i modelli economici classici del comportamento umano e i
comportamenti umani reali ¢’¢ un vuoto, una “macula ceca”
che, pur rimanendo nellombra, influenza e determina le scelte
e 1 comportamenti umani. Come colmare questa “quota non
. prevedibile”, questo “lattore oscuro” che sembra impossibile
A dehinire, descrivere ¢ “imbrigliare” nei modelli teorici dell’eco-
| nomia classica?

1l nuovo paradigma dei processi decisionali

Questa “quota non prevedibile” o “variabile oscura® & stata studia-

ta da altri due scienziati diventati famosi sia in campo cconomico

che in campo psicologico, Daniel Kahneman ¢ Amos Tversky, Due

noti autori che hanno dimostrato come i processi decisionali degh

1 esseri umani siano determinati da “errori” o “hias” sistematici ¢
ricorrenti'’. T due scienziali, per spicgare tali crrori sistematici nei
processi decisionali, claborarono la “Teoria del prospetto” o “Pro-
spect Theory™: 1l termine inglese Prospect rispecchia ancora di pin il
concetto di “prospettiva”, proprio come nel cincma la prospettiva,
cio¢ il punto da cui si inquadra la scena visiva, determina quello
che Paudience vedra, In questo senso, anche nella risoluzione dei
problemi le personc avranno una “prospettiva® in grado di in-
fluenzare Pinterpretazione del problema. Questo viene riletto in
maniera differente in base ad altri fattori contestuali, rendendo
la decisione P'esito di un processo non proprio razionale e molio
lontano dal modello razionalistico. Iaspetto pit interessante degh

| studi di Kahneman (a cui [u riconosciuto il premio Nobel per

. Peconomia nel 2002) ¢ Tversky ¢ stata la dimostrazione che le
logiche dei proc

st di scelta seguono dei criteri di “preferanda”
riconducibili alla natura emotiva, in grado di influenzare in modo

imprescindibile le scelte umane.

Gli studi di Simon prima, e quelli di Kahneman e Tversky
dopo, hanno sollevato nel dibattito scientifico non poche question,
tra queste: perché i processi decisionali sono cosi tanto influenzati

| dalle emozioni e perché sono soggetti a errori ¢ bias sistematici?

| Di che natura ¢ quel “fattore oscuro” che influenza le decisio-
ni ¢ altera il modello razionalistico a cui siamo stati abituati per
decenni anche per la sua caratterizzazione rassicuratoria? Come

| agisce all'interno dei processi decisionali? I possibile studiarlo?
Soprattutto, ¢ possibile “mostrarlo” alle persone, cioé rendere le
persone consapevoli di come le proprie decisioni possano essere
condizionate da tale “fattore oscura™?

10

A, Tversky, . Kahneman, «Judgment under Uncertainty: Heuristics and
Biases», in Science, New Series, 1974, n. 185, pp. 1124-31.
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Lavvento delle neuroscienze ha spinto ancora oltre la ricerca sui
processi decisionali, mettendo in luce come le emozioni influenzino
sistematicamente le scelte wmane. Un altro famoso scienziato nel
campo delle emozioni ¢ dei loro correlati biologici, Antonio Da-
masio, studiando tra i vari ambiti di ricerca da lui allrontati anche
il comportamento compulsivo dei giocatori di azzardo attraverso la
risonanza magnetica funzionale, ha elaborato 1a Teoria del Mar-
catore Somatico', secondo eni negli esseri umani, dinnanzi a un
campo di decisioni possibili, Pesito negativo in merito a una di esse
produrrd wna sensazione spiacevole, somatica appunto, che determinera
una associazione tra la sappresentazione di quella sitwazione ¢ Lesperienza
spracevole. Da qui il nome di teoria del marcatore somatico: secondo
Damasio il ruolo dell’emozione quale marcatore somatico ¢ quello
di forzare I"attenzione sull'esito negativo al quale pud condurre una
certa azione o una certa serie di azioni, agendo come un segnale
automatico di allarme ¢ restringendo di conseguenza la gamma delle
scelte possibili. Le emozioni, intese come marcatori somatici, rende-
rebbero, in questa logica di “riduzione” o addirittura di “selezione”
delle scelte, pit efficienti e precisi 1 processi decisionali: mente al
contrario la loro assenza ne ridurrebhe la loro portata di “assistenza”
o “ausilio” ai processi cognitivi. Damasio sostiene che Pemozione
correlata al riconoscimento di un particolare evento diviene determi-
nante nel condizionare i processi logici ¢ razionali anche per la sua
capacita di agire piti rapidamente, grazic alla sua [unzione adattiva
di difesa e di sopravvivenza. Per quanto motivo Damasio sostiene
che si pud essere emotivamente razionali. Di fronte alle stimolazioni
ambientali si reagisce, quasi inconsapevolmente in maniera cmotiva
per pol razionalizzare la scelta e darne una giustificazione.

1l contributo delle newroscienze

Questo “lattore oscuro” non considerato dai modelli di economia
neoclassica coincide con 'emozione, considerata per decenni in op-
posizione alla ragione anche dal punto di vista strutturale olte che
funzionale. Gli stuchi di laboratorio hanno dimostrato che paura, curio-
sitd, ansia, atirazione sono sempre state strettamente correlate all’atti-
vazione della parte pin primitiva del cervello (il tronco encefalico e il
sistema limbico con 1 talami, il suo ipotalamo ¢ le amigdale). Per que-
sto motivo poco interessanti alla riflessione sul processo razionale, se
non addirittura da escludere dalla riflessione teorica: scrive Davidson
uno dei pitt noti psicologi studiosi del rapporto tra emozioni ¢ cervello:

" AR. Damasio, «'he Somatic Marker Hypothesis and the Passible Func-
tions ol the Prefrontal Gortexs, in Phil. Trans. R. Soc. Lond., 1996, 1. 35 L, pp.
1413-20.
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poiché si truva al di sots della corteceia, che dal punto i vista cvo-
lutiva & la parte pit recente ded corvelle, Pipotalama veniva guardato
con un certo dispreszo dal cognilivist, un atteggiamento di snobismo
corlicaler s¢ una funzione aveva origine in una qualsiast regione core-

brale che non fosse [a prestigiosa corteccia, allora doveva cssere T

forza primitiva ¢ in qualche modo opposta alls cognizionc®.

Da allora le neuroscienze hanmo dimostrato che in realt i pro-
cesst emotivi e i processi decisionali, pur essendo processi di natura
differente; non costituiscono sistemi separati ¢ antagonistici, ma si-
stemi strettamente legati tra di loro, Ta considerazione dellemo-
zione come elemento primitivo, in grado di disturbare i processo
razionale ¢ la sua logicita, lascia il posto a una nuova visione che
vede Pemozione come un clemento “eggents” della decisione, se non
addirittura un clemento di guida. Dhre che siamo amofivamente infelli-
genti'” sigmifica sostenere che Pemozione ha un roolo determinante
nel processo decisionale ¢ senza questa componente emotiva si ti-
schia di non potere prendere adeguatamente le decisiond. Tn efletti le
ricerche di Damasio (1996) dimaestrana che aon siame macchine pensantt
el st einozionano, ma macchine emotive che peusano, proponendo un pro-
[ondo cambiamento paradigmatico deot modo di vedere il I4pporio
tra razionalitd cd emozione. In questo rapporto Pemoziene non &
pit relegata nella parte pia primitiva del cervello in grado di dare
nisposte adattive alle fort simolazioni esterne per ia sopravvivenza
dell'individuo, ma proprio per la sua fimzione adattva, Uemozione
clivicne Pelemento che contribuisce ad ativare il processo di raziona-
lizzazione ehe a posterion giudica e valuta c¢io che emotivamente si &
scentito. In [onde Damasio propone un modello di razionalita in cui
fuesta agisce per razionalizzare seclte che in molti casi avvengono in
manicra antematica, inconsapevole ed emotiva. I lemozione diventa,
cosl, parte integrante della razionaliti. Damasio nel suo libro del
1994 Descarles” Errar: Emotion, Reason, and the Human Brain™, dlustra
diversi concetti chiave necessari per comprendere come le emozioni
siano strettamente radicate nelle moclificazioni biotogiche che av-
vengono nel corpo ogni qualvolta si prova ui’emozione. Damasio
riprende quella che lui stesso definisce come un cirore sistematico
insinuato dalle considerazioni ¢ riflessioni del flosofo Renato Car-
tesio, il quale aveva postulato nella prima metd del Scicento che vi

¥ R.J. Davidson, B.8. McEwen, «Social influences on nearoplasticity: stress
and interventions o promote well-leings, in |
Pp. 689-695.

Y0P Goleman, Emotional Intelligence: Wiy ft Can Matter Move "Than 10} for
Clearacter, Health aond Lifelong Achievernent, 1995, New York, Bantam Books.

AR Dansasio, Descertes’ Fyrar: Fanotion, Reason, and the Human Bradn, New York,
Avon Books, 1994; vad. it. Lerere df Catesio. Enozione, ragtune ¢ cerveflo uniano, 14993,

ahoe newoselvice, 2012, n. 15,
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fossero due entita distinte in grado di definire gli esseri umani: la res
cogilans, quello che definiremmo genericamente come la mente, e la
ies extensa, ovvero il corpo,

Secondo Cartesio, mente e corpo sono entita distinte e se-
parate, in contatto attraverso un solo unico punto, che 1l filosofo
vedeva nella ghiandola pineale. T, curioso che Cartesio scelse proprio
un elemento nascosto nel centro profondo del sistema nervoso
centrale quale “punto di incontro™ tra la mente (o Panima, come
poteva esscre verosimilmente definita la “mente” nella prima meta
del Scicento) e il corpo hiologico. Forse, in qualche modo aveva
capito che il cervello era la sede di tutte le funzioni cognitive, della
mente appunto. Tuttavia tale intuizione lo ha comunque portato a
concludere che il corpo ¢ la mente appartengono a mondj scparati.
Damasio, a riguardo, parla di una vera ¢ propria “schisi” (dal termi-
ne greco “oylowg” che significa “separazione, lenditura™) per porre
Paccento su come imputi alla filosofia “dicotomica” di Cartesio
Perrore che dal Seicento in poi ha condizionato inesorabilmen-
te il sapere umano, separando la dimensione biologica da quella
legata alla mente, la razionalita dall’emotivita. Sebbene il mondo
delPesperienza soggettiva sia ancora in gran parte misterioso, solo
n anni recend le neuroscienze hanno permesso il superamento di
questo errore, grazie alle numerose ricerche neuroscientifiche che si
sono servite di soluzioni di brain imaging e grazie alle metodologie di
registrazione diretta dell’attivita neurale in soggetti umani ¢ animali
coscienti, Non a caso il decennio 1990-2000 ¢ stato considerato il
decemnio del cervello dagli esperti delle neuroscienze. Un periodo
storico che ha visto un impressionante incremento nella compren-
sione delle basi neurali dell’esperienza soggettiva, proponendo una
risposta al quesito relativo alla relazione tra cmozione e ragione.
Prima di questo periodo, la maggior parte degli esperimenti & stata
condotta su animali anestetizzati, o su soggetti umani colpiti da
gravi traumi o da patologie, oppure ottenuti dallo studio di soggetti
deceduti. T noto il contributo che i soldati inglesi diedero allo
studio della zona occipitale del cervello a causa dell’elmetto usato
durante la prima ¢ second aguerra mondiale. Un elmetto a forma
di scodella che lasciava indifesa la parte posteriore del cranio, in
corrispondenza della corteccia occipitale deputata al controllo della
vista. Dai primi anni 90 a oggi, nuove tecniche, come la IMRI
(risonanza magnetica funzionale), hanno stimolato molt studiosi a
cercare di comprendere i meccanismi neurali che portano i soggetti
a compiere scelte e decisioni, dando vita non solo a interessand
ricerche, ma addirittura proponendo la nascita di discipline scien-
tifiche fino a qualche anno fa impensabili quali la neuro-ctica, la
neuro-cconomia, il neuro-marketing, la neuro-cstetica. Da allora
nuovi studi, in parte gia citati, hanno cominciato a mettere in
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a res luce le basi neurali dei sistemi emotivi™", Tn realla, emozioni e
ela sentimenti sono delinibili in termini funzionali come stati dell’orga-
nismo attivati da strutture biologiche specializzate. Come scrivono
Yo o Hung e Lahroo", la relazione tra mente e corpo risulterehbe pin
s0fo complessa di quanto si fosse mai pensato. Numerose evidenze sui
prio processi cognitivi stanne iniziando a dimostrare che la dimensione
VOSO) hiologica ¢ il corpo hanno una profonda capacita di influenzare la
pme mente. Anche se in realta gia nel testo Project for a Scientific Psychology
neta del 1895 lo stesso Ireud sosteneva che tutte le noziom psicologiche
veva che lui stesso stava lormulando potranno ¢ dovranno un giorno
lella | essere basate su un sostrato biologico.
to a Dagli anni "70 i1 poi, la ricerca delle basi delle emozioni nella
rati. | sede cerchrale della ragione diviene da posizione “a dir poco don-
- chisciottesea, Iequivalente della caccia agli elefant in Alaska™" a una
orre delle pitt promettenti arce di ndagine neuroscientifica sul rapporto
esio tra emozione e decisionc. Le ricerche successive svolte da numerosi
nen- | neuroscienziati I hanno, poi, contribuito ad affermarce
jella l questa ipotesi, anche grazie agli studi dei processi di atlivazione ce-
ndo
;—solo
o di ' L fo.
he si " J. L. LeDoux, «Rethinking the emational brains, in Newon, 1996, vol.
ie i 73,711. 4, pp 653-679.
ali Y 1. W. Hung, A\, A, Labroo, «¥rom Firm Muscles to Firm Willpower: Un-
; [ derstanding the Role of Embodied Cognition in Sell= Regulation», in jornal
ID il of consimer vesearch, 2011, vol. 37, n. G, pp 1046-1061,
bdo " R. J. Davidson, B. S. Mcliwen, «Social influences on neuroplasticity:
e stress and interventions to promote well-being», in Natwe newosciciee, 2012,
na n. 13, pp. 689-695.
ne. "R ] Davidson, «BEG Measures of Cerebral Asymmetry: Conceptual
i and Methodological Issues», in fiternational Jowrnal of Newroscience, 1988, n. 39,
| pp- 71-89.
di} R . Davidson, N. A Fox, «Asyrmnetrical Brain Activity Discriminates
il | Between Positive versus Negative Allective Stimuli in Human Infants», in Sei-
0 | ence, 1982, n. 218, pp. 1235-1237.
ato ‘IR, J. Davidson, N. A. Tox «lrontal Brain Asymmetry Predicts Infants’
A Response 1o Maternal Separations, in Journal of Abwormal Psychology, 1989, n.
b ‘ 98..”|J|). 127-131. )
\ N. A Fox, R. J. Davidson, «Patterns of Brain Electrical Activity during
d Facial Signs of Emotion in 10-month-old Infants», in Develapmental Psychology,
1988, n. 24, pp. 2350-230.
i Y LE. LeDous, «Emotion Circails in the Braimy, i Amnual Review of Newroscience,
i 2000, n, 23, pp. 155-184.
i AR, Damasio, « 'he Somatic Marker Hypothesis and (he Possible Functions

ol the Prefvontal Cortex», in Pl Trans. R. Soc. Lond., 1996, n. 351, pp. 1413-20.
‘ “CUL Schaller, R. ] Davidson, C. Saron, «Frontal and Parietal Electro-
encephalogram Asymmetry in Depressed and Non-Depressed Subjects», in
h’jr:/r{g[.'ﬂf Rg;“r‘/li{t!.’_‘]‘. 1983, n. 18, pp. 753-7G2.
G, Gainolli, «Bmotional Behavior and Hemispherie Side of Lesions, in
Corfex, 1972, n. 8, pp. 41-55.
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rebrale con teeniche di mewroimaging, Le Doux™ ™ uno dei pin noli
neuroscienziat studiosi del rapporto wa emozione ¢ cervello, arriva a
sostenere che le persone in realta sono le lovo stnapst, enfatizzandoe,
provocatoriamente, quanie sia forte la correlazione tra il modo b
essere e di pensare ¢ la creazione e formazione delle sinapsi (i colle-
gamenti tra newront differenti che permettono i passaggio i impulsi
elettrict ¢ sottendono tite le forme di apprendimento). Un processo
creativo che ¢ non solo plastico, cicé in continuo mutamento, ma anche
plasmato dallesperienza perccttiva (visiva, uditiva, tattile, eccl), cmotiva ©

S U . “ g s
mnestica™, Secondo Pawore 1 “Sensory Thalamus™ ¢ un nucleo che

siceve informazonm mpulst eleticd) da witd gli organ di senso {vista,
udito, olfatto, ecel. He lo stimolo decodificato dagli organi di senso
ha una netta connolazione emotiva, come per esempio un gatic de-
codificato dal cervello di un topo, il talamo invierd informazioni (alu
impulst eletrict) all’amigdala, la quale a sua volta invierd informaziont
{sempre sotto forma d'impulsi elettrics) ai nuclet cerebrali che coman-
dano dircttamente gl organi effettori {muscoli, apparato scheletrico,
ccc.) per una pronta reazione. In questo processo i collegamento
diretto tra “Sensory Thalamus” ¢ “Aanvgdala”™ ¢ stato chiamato “law
mad”’, a volte definita anche “queck”™ ¢ “dirh”, ovvero “veloce, rapida”
e “sporca, non chiara”. In guesto caso lo informaziont verrchbero
processate rapidamente, ma non in moedo accwrato ¢ precise, data
la scarsita di tempo disponibile. Una sorta i sisterma i reazione
immedhato, adattivo ¢ funzionale alla sopravvivenza in cui la cdimen-
sione cmotiva assume la funzione primaria. In questo processo di
attivazione immediata ke strutture a livello anatomico coinvolte sono:
il talameo che st trova al centro del cervello, In prolonditd rispetio alla
corteccia e Pamigdala posta sotto il talamo, dunque ancora pitt in
profondicd. D cié deriva il nome “via bassa”, proprio perché indica
il coinvolgimento ¢ strutture nelle profondica del cervello.
Prendiamo ora in considerazione una situazione diversa rispetto
al gatto processato dal cervello di un topo {che dovrebbe gencra-
re una pronta reazione di pawra che mette in moto la fuga e la
possibilita di sopravvivere), e immaginiamo invece che lo stimolo
processato dal cervello del topo non sia di natura emotiva di fon-
damentale importanza per fa sopravvivenza, In questo caso I'in-
formazione non sara manclata direttamente all’amigdala (0 meglio,

7 1 L LeDoux, «Cognitive-Emotional Tntevactions in the Brains, in Cagnilion
and Emotion, 1989, n. 3, pp. 267-289,

* 1. E. LeDous, «Brain Mechanisms of Emotion and Fmotional Learnings,
n Curr Opin, Newrobiol., 1992, 0. 2, pp. 191-197,

* 1 E. LeDoux, «Emotion, Memory and the Brains, i Seientific American,
19094, n. 270, pp. 58-57.

" 1. E. LeDoux, The emational brain: the mysterious wnderpiinings of emotional fifz,
New York, NY: Touchstone, 1996.
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non solo ed esclusivamenie allamigdala), ma anche alla “Sensory
Cortex” avvero alka corteccin sensoriale. Da qui, altri impulsi elettrici
andranno a trasmetiere Pinformadione alfamigdala, che valuters se
fa sitwazione ¢ degna di attenzione oppure no. Tale collegamento,
0 circaito cerebrale “indireto” ta il talamo sensoriale ¢ Famigdala,
Passanclo perd atiraverso la corteccia sensoriale, sede di aleune fun-
zioni cognitive complesse, & definito come “ae® ¢ “accurate” ) cioe
“lento” ¢ “accuralo”. Linformazione {la combinazione di milioni
d'impulsi elewrici) viene processata pia fentamente {ricordiamo che
una risposta “veloce”, in termini neurali, significa della durata o
108 o 150 millisccondi, mentre “lento” vuel dire 300 millisccondi
circa, i dappiol), ma in modo pit accurato e preciso. Dai neuroni
del talamo, Pinformazione viene inviata alla corteccia sensoriale, col-
locata sulla sommita del capo {quindi passando per delle strutiure
che si trovano proprio nella parie pit in alto del cervello, per questo
st chiama “via alt™). Dalla “Sensory Cortex”, Pinformazione vienc
mviata alla amigdala, nella parge pit bassa del cervello, Tt questa la
“High rond”, che corrisponde alla “via alta” e che comprende un
circuito che parte dafla zona cerebrale sensoriale per contribuire
ulteriormente aila valazione della situazione del cervello. FeDouy™
dimostra che nel cervello vi possono, quinedi, essere due vie i Pro-
cessamento delPinformazione: una via P rapida, ma imprecisa,
Pt “emotiva” potremmo dire, che scgue criteri di “preferanda®,
OVVETO critert pidt legati alla piacevolezza/spiacevolezza deglt siumoli
(per questa ragione i natura pretiamente emotival;, una via pii
leata, ma pia precisa, pIo “razionale” potremmo dire, in quanto
analizza ¢ valuta meglio I'informazione. Questo processo segue per-
tarzto un eriterio di “inleranda®, cioé di analisi ¢ valulazione della
informazione, cosicehé Porganismo possa fornire delle risposte pin
complesse ¢ articolate. La dimostrazione delie due vie dimostra la
stretta interconnessions (ra emozione e ragione e spiega tulli guei
processt di seelta *automatici” o istintivi che 8pesso caratterizzanc
le scelte ed in particolare quelle di consumo alimentare, fortemente
carallerizzate da una dimensione emozionale, oltre che nutrizionale,
La spiegazione delPesistenza delle due vie secondo LeDoux ¢
da atrribuire al valore adattivo che fquesto sistenia comparta ¢ al
suo valore in termini evolutivi: risposte rapide salvano Porganismo
i situazioni di pericolo, ¢ quindi aumentano e probabilid di so-
pravvivenza. Nel contesto odierno aiutano a prendere le decisiond
soprattutto in caso di sovraesposizione informativa™, Le risposte ra-

“ 1 I LeDoux, J. Muller, «BEmotional memory and psychopathologys, in
Lhilos. Trans. R. Soe., 1007, vol. 852, . F362, pp. 1719-1796.

YN Olivero, v, Russo, Manwale & psivologia dei consumsi, Individuo, societd,
comuntcazione, Milano, MeGraw-Hill, 2008,
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pide aiutano le persone a scegliere ¢ decidere in mandera “euristica”,
pit immediata ¢ senza grandi fadche, soprattutto in quei contesti in
cui la seefta pud non essere caratienizzata da particolare motivazione
o da alto coinvolgimento™, In realta ¢ quelle che accade nel mondo
del consumo i cul spesso non avendo tempo ¢ risorse per decidere
¢l s allida alPemozione, quella gencrata dagh aspetti sensoriali cli
un prodotio (colore, profumao, disposizione, origine geografica, ecc.),
oppure dal brand, che ha il compito di wasmettere al prodotto si-
anificati simholict ed affertivi gpesso non proprio comncidenti con le
caratteristiche strutturali del prodotto stesso.

Il newomarketing: verso la caralierizzazione del jaltore emotivo

Questa impestazione psicofisiologica sembra concordare con quella

proposta da Damasio” secondo la quale siamo predisposti adat-

tivamente a rispondere emotivamente alle stimolazioni ambientat
razionalizzando a posteriori, dando senso ¢ significato a cid che si ¢
provato emotivamente. Attraverso Lale via corticale si attiverchbero
quelle aree cerchrali coinvolte nella pianificazione comportamentale
e nelle scelte. Una sorta di valutazione consapevole della decisione
quidata dalia razionalitd o dal ragionamento ma a partire dafle pri-
me mmpressiont atiribuibili alla via emotiva sub-corticale. I cented
depulati alla gestione delle emozioni risulierebbero quindi profon-
damente implicat nel processi cognitivi superioni ¢ nella valutazione
e attribuzione di significato (consapevole} agh stimoli emotigeni™,
uesto nuove modo di intendere i vapporio tra emozione
¢ ragione richiede una pit attenta e diversa modalitd di studio
delfemozione stessa. Non pit solo realizzabile attraverso le clas-
siche terniche d'nulagine razionalizzants, come le interviste ¢ i
questionari, perché fallaci™, ma attraverso la possibilitd di misu-
rare direttamente Pattivazione psicofisiologica che carattenizza le
prime immediate risposte alle stimolazioni ambientali”’. Cio vale
sopratiutto in considerazione del fatto che i modetli di ricerca wra-

AL Tyversky, 1D Kabneman, «judgment under Uncertamty: Hearistics and
Biases», Svisnce, Now Sevics, 1974, 0. 185, pp. 1124-31

AR, Damasio, «The Somatic Marker Hypothesis and the Possible Func-
dons of the Prefrontal Cortexes, in Phil. Trans. R, Soc. Lond., 1996, 0. 351, pp.
1413-20.

L Anolly, P Legrenzi, Picologia Generale, Bologna, il Mulino, 2003,

K. Pocls, S, Dewitte, «How o capture the heart? Reviewing 20 years ol
emotion measurement in advertisings, iy Journal of ddvertising Research, 2006,
n. 46, pp. 18-37.

TR Lewinski, M, L. Pransen, F.S.H. Tan, «Predicting Advertising Eflee-
tiveness by Facial Expressions in Response (o Amusing Persuasive Stimulis, in
Journal of” Newoscience, Psychology, and Economics, in press.
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uﬂ-mm", dizionali si servono d’indicatori che hanno a che fare pit con la
ptesti 10 parte corticale ¢ non con quella aflettiva ed emotiva tipica della via
azione bassa. Tuttavia se quest’ultima influenza le scelte, condizionando ¢

moﬂdU mlluenzando la parte corticale™, ne consegue la necessita di studia-
Jeciderc re ¢i0 che avviene a livello emotivo prima che entri in gioco 1l pro-
oriali di cesso di razionalizzazione della scconda via. Sec si vaole realmente
by, cCC.); stucdiare ¢16 che determina i processi decisionali occorre prendere
Lotto si- in considerazione sia ¢10 che razionalmente viene deciso, ina anche

i con le €16 che emotivamente pud condizionare 1l processo decisionale.

In questo ambito di studio dedicato all'individuazione di preci-
sc teeniche di misurazione delle emozioni un contributo importante
¢ quello dato da Damasio ¢ colleghi in uno studio del 2006™ in

iofv0 parte anticipato nel 2000" e finalizzato allindividuazione di un
modello di indagine delle emozioni attraverso strumenti psicofi-

i quella siologict di misurazione delle emozioni (dalla risonanza magnetica
it ﬂdm'_ funzionale ai sensori di rilevazione dell’attivita cardiorespiratoria).
ghientali Tlipotesi di partenza ¢ che le emozioni sono caratterizzate da indi-
jche s1 ¢ catori psicolisiologici diversi in base al tipo di emozione e che tali
ichbero indicatori possono essere usati per caratterizzare le emozioni prova-
(.’l?m]f te dalle persone durante la fase decisionale, 11 disegno sperimentale
ECISIONE utilizzato da Rainville, Bechara, Naqgvi ¢ Damasio™, prevedeva la
alic pri- rievocazione in un gruppo di soggetti degli episodi, accaduti nella
j centrl propria vita (meglio se nelle esperienze di vita pin recente), in cui
Pm_ib“’ avevano provato fort emozioni come rabbia, wistezza, giola ¢ pau-
.m_l.gnﬂ ra al fine di potere misurarc le diverse attivazioni psicofisiologiche.

igeny . Nel primo studio del 2000™, Damasio e i suoi collaboratori indivi-
duarono attivazione di circuiti cerebrali different all'interno del

i studio sistema nervoso centrale e periferico, secondo il tipo di emozioni
‘lc clas- provate, dimostrando che le diverse emozioni hanno una stretta
"Fte g connessione con specifiche aree cerchrali. L'esperimento condotto
'lmmll' alcuni anni pia tardi™ permise di mostrare come vi fossero di-
zza lo

E stinte configurazioni del sistema cardiorespiratorio a seconda delle
i vale emozioni provate. Cio significa affermare che la tristezza attiva il
sistema cardiorespiratorio in modo diverso dalla paura, dalla rab-
bia e dalla gioia. I cosi per tutte le emozioni primaric. Schbhene
sia un’espericnza comune intuire che il cuore e il respiro abbiano

ifics and 5 ; ; . i G S G 5
andament divers: quando ci sentiamo tristi, o felici, per decenni &

bl Fuc- risultato dithicile dimostrare Uesistenza di questa diversa attivazione
51, pp.

13, AL R. Damasio, Descartes’ Ervor: Emotion, Reason, and the Hionan Brain, cit.
ears of P Rainwville, A. Bechara, N. Naqvi, A.R. Damasio, «Basic Emotions are
i 2006, Associated with Distinet Patterns of Cardiorespiratory Activity», in faf. J. Psy-

:‘f!oj:ff]'.\im'.. 2006, n. 61, pp. 5-18,
i Effec- AL R, Damasio, ‘1. . Grabowski, A. Bechara, H. Damasio, L. L. B. Ponto,
i, § . Parvizi et al., «Subcortical and Cortical Brain Activity During the Feeling of
,in . ) g

Sell-=Generated Emotions», i Nafural Newroscience, 2000, n. 3, pp. 1049-1056.
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con prove empiriche osservabili, misurabili e ripetibili. Tale dimo-
slrazione ha causato un acceso dibattito all’interno della comunita
scientifica sulla possihilita di riconoscere e classificare le emozioni
a partire dai correlati biologici e psicofisiologici, per cui la ricerca
su questi temi & di grande attualita. Non a caso lo studio delle
cmozioni attraverso le tecniche neuroscientifiche ¢ ancora nella
prima fase di sviluppo"'. Per questa ragione & necessario creare nuoui
modelli descrittivi del processo decisionale in erado di andare oltre
quelli ceonomici classici hasati sul mero principio della utilita atte-
sa, che ancora oggi predomina non solo nel campo della economia,
ma anche nella comunicazione e nel marketing, fino ad arrivare
a pervadere tutl i campi che studiano le organizzazioni wmnane,

La dimestrazione che lemozione influenza sistematicamente la
decisione solleva un’ulteriore difficile sfida che ¢ quella di riuscire
a musware e carallerizzare 'emozione in modo scientifico, al fine di
poterne dare una rappresentazione e una valutazione guantitativa
in grado di fornire un modello del comportamento umano piu
vicino alla realta. La possibilita di cogliere questa sfida ¢ uno degli
obiettivi che si pone il neuromarketing, che non solo si prefigee
di trovare modi sempre pit raffinati per valutare Pimpatto della
comunicazione e dei beni di consumo, ma anche di creare un mo-
dello che permetta di considerare il fattore emotivo come un elemento
caratterizzabile e quindi valutabile in modo obicttivo all’interno
dell'insieme dei fattori (come per esempio attenzione ¢ memoria)
che determinano le preferenze e quindi le scelte delle persone. Nel
corso del progetto sviluppato dagli autori del presente lavoro si ¢
cercato di individuare una metodologia in grado di misurare le
reazioni emotive dei consumatori alle stimolazioni provocate dal
cibo, soprattutto per la valenza emotiva e simbolica che questo ha
nelle persone™,

I'indagine del gruppo del Centro di Ricerca di neuromarke-
ting “Behavior & Brain Lab” dell’Universita TULM di Milano sui
comportamenti di consumo alimentare, fortemente caratterizzati
da dimensioni simboliche e emotive™", ¢ stata finalizzata all’indivi-
duazione di un sistema di riconoscimento delle emozioni coinvolte
nell’atto della decisione e di consumo attraverso gli indicatori psi-
cofisiologici. Cio ha permesso di replicare in parte U'esperimento di

41

R. J. Davidson, B. 8. McEwen, «Social influences on neuroplasticity:
stress and interventions to promote well-beings, in Natwe newoscience, 2012,
n. 15, pp. 689-695,
* V. Russo, S. Marelli, A. Angelini, Consumo critico: alimentazione ¢ comunica-
ztone. Valori e comporlamentt per un consumo sostenibile, Milano, FrancoAngeli, 2011,
Y N. Olivero, V. Russo, Manuale di psicologia del consumi, cit.
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, al fine di dimostrare come sia possibile distinguere
le diverse emozioni di paura, rabbia, giola e tristezza a partire da
segnali elettroencelalografici, cardiorespiratori e pupillari. Questa
parte d’indagine ¢ stata considerata preliminare all’applicazione
dei suoi esiti nello studio delle diverse emozioni provocate da ali-
menti diversi su consumatori appartenenti a diverse culture, come
verra pol descritto in questo testo dal lavoro di Barbara Ghinghelli.
Con tali lavort st & voluto contribuire al dibattito dimostrando come
le emozioni inneschino dei cambiamenti nel corpo, ¢ come sia
possibile, grazic all’'wso di bio-sensori e di analisi matematiche ¢
statistiche adeguate, “lotogratare” tali cambiamenti biologici al fine
di derivare 1l tipo ¢ 'intensita dell’emozione provata dalla persona,

11 riconoscimento delle emozion: attraverso la vilevazione
dell’attivita biologica

L'obicttivo ultimo della pubblicita ¢ del marketing é di rendere quan-
1o pill persuasiva la comunicazione per modificare gh atteggiamenti
dei consumatori ¢ conseguentemente 1 loro comportamenti i ac-
quisto"”. Come abhiamo avuto modo di descrivere fino ad ora i
comportament di acquisto ¢ le decisioni che vi sollostanno non sono
guidati esclusivamente dalla razionalita, ma dall’emotivita. L'emo-
zione provocata da uno spot o da un’immagine del prodotto o servi-
zio pud cosi diventare propedeutica di un futuro atto di acquisto™™".
Cio rende fondamentale la riflessione sulle modalita di misurazione
delle emozioni e preliminarmente la loro caratterizzazione ¢ defini-

"ML Mauri, E Onorati, V. Russo, R. Mainardi, R. Barbieri, «Psychophysio-
logical Assessement of Emotions», in Infernational Journal of” Bioclectromagnetism,
2012, n, 14, pp. 133-140.

U1 Onorati, R, Barbieri, M. Mauri, V. Russo, L.T. Mainardi, «Character-
ization of Affective States by Pupillary Dynamics and Autonomic Correlates»,
in Lrontiers in Newroengineering, 2013, n. G,

I Onorati, R Barbieri, N Mauri, V. Russo, L1 Mainardi, «Reconstruc-
tion and analysis ol the Pupil Dilation Signal: Application 10 a Psychophysio-
logical Affective Protocols, in Eugineering in Mediciue and Biology Suciety (EAMBC),
2013 35th Annwal International Conference of the HEEE, 2013, pp. 5-8.

L Sivea, I Onorati, L. Mainardi, V. Russo, « I'ime-Varying Spectral Anal-
ysis of a Single BEG Channel: Application in an Affective Protocol», in Journal
of Medical and Biological Enginecring, in press,

] Mevers-Levy, P Malaviya, «Consumers’ processing of persuasive ad-
vertisements: An integrative ramework of persuasion theoriess, in Jowrnal of
Marketing, 1999, n. 63, 45-60.

KL Poels, S. Dewitte, «How to capture the heart? Reviewing 20 years ol

emotion measurement in advertisings, cit.

M. Fenton-O’Creevy, N, Nicholson, . Seane, P Willman, Traders: Risks,
decisions and meanagement in financial markels. Oxford, England, Oxford University
Press, 2005.
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zione. Dilatti se non si definiscono in maniera chiara le specificita
delle emozioni non si potra poi proporre strumenti e strategie di
misurazione. Tuttavia la definizione del concetto di emozione non ¢
una cosa semplice come abbiamo gia visto. 1 dibattito sulla natura
biologica delle emozioni ¢ iniziato nel 1894 con la prima teoria
scientifica sui processi emotivi elaborata da William James, uno dei
padri fondatori della psicologia scientifica™. James sosteneva che i
segnali percepiti dalle viscere sono fondamentali per Porigine delle
esperienze emolive, Inoltre sostencva come a ogni emozione corri-
spondesse una specifica configurazione psicofisiologica rintracciabile
nella attivita somatica (detto “arousal”) degli organi coinvolti (oltre alle
viscere: cuore, sudorazione, respiro, apparato muscolo-scheletrico,
ecc.). In contrapposizione alla teoria “periferica™ di James, Walter
Cannon ha argomentato che la lenta, dilfusa e aspecifica attivita delle
viscere non poteva essere la causa della qualita percepita delle emo-
zioni, ¢ che dei nuclei all'interno del sistema nervoso centrale (i tala-
mi) avessero un ruolo fondamentale nel generare gli stati emotivi™,
Secondo questa posizione le emozioni sono diverse wa loro benehé
Pattivazione psicofisiologica fosse aspecifica poiché controllata dai
medesimi circuiti cerebrali talamici, Le componenti cognitive, rispet-
to alla sola attivita dell’arousal, sono state enfatizzate maggiormente
solo m studi successivi: secondo la teoria cognitiva delle emozioni™ di
Schachter e Singer 'emozione ¢ la risultante dell'interazione tra due
componenti: una di natura fisiologica caratterizzata dall’attivazione
diffusa dell’organismo, I'alra di natura psicologica con la percezione di
questo stato di attivazione e con la sua spiegazione in funzione i un
evento emotgeno plausibile, definito come “appraisal™ (che in inglese
significa “valutazione”), da contrapporre all’@ousal. Entrambe queste
componenti sono considerate condizioni necessarie per I'occorrenza
di uno stato emozionale, ma la loro semplice presenza non ¢ tutlavia
sufficiente a generare un’emozione. Secondo i due autori occorre
un’attribuzione causale che stabilisca una connessione fra queste due
component, in modo da attribuire la propria attivazione corporea a
un evento emotigeno pertinente ¢ in modo da ctichettare la propria
esperienza emotiva in maniera adeguata. Pertanto, 'emozione ¢ la
risultante dell'arousal e di due atti cognitivi distinti: uno che riguarda
la percezione c il riconoscimento della situazione emotigena, altro
che stabilisce la connessione fra questo atto cognitivo e larousal stesso.
Studi successivi hanno, in realtd, in seguito supportato la teoria di

"W, James, «The Physical Bases ol Emotion, in Psychological Review, 1994,
n. 101, pp. 205-210.

#W. B. Cannon, «Again the James — Lange and the Thalamic Theories of
Imotion», in Pyychological Review, 1931, n. 38, pp. 281-295.

S, Schachter, ]. Singer, «Cognitive, Social, and Physiological Determinants
ol Emotional States, in Pyychelogical Review, 1962, n. G9, pp. 379-399.
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Pr:ciﬁcilfl James. Configurazioni specifiche di atlivazione psicofisiologica sono
ategic i state riportate in studi su individui cui ¢ stato chiesto di indurre
pe non ¢ volontariamente espressioni emotive specifiche sul proprio volto™
4 natura Aleri studi hanno, invece, messo in cvidenza risposte psicofisiologiche
a teoria specifiche dopo Pesposizione a stimoli visivi™, stimoli olfattivi”, e sti-
ano el moli costituit da [lmati audio-visivi™, Nonostante questi contributi,
wa che i la meta analisi sugli studi presenti in letteratura svolta da Cacioppo™
"11c delle e collaboratori ¢ finalizzata ad csaminare le evidenze empiriche a
e CoTi- [avore di una stretta correlazione tra risposta psicofisiologica dopo
acciabile I'esposizione ad una ampia varieta di simoli ed cmozioni, ha por-
olure alle tato a una prima conclusione secondo la quale vi sono evidenze
Leletrico, contraddittorie e ambigue in merito alla possibilita di associare gli
 Walter stati emotivi a specifiche confligurazioni psicofisiologiche, Tale con-
wita delle clusione sembrava aver messo un punto di fine all’antica disputa
le emo- c alla possibilita di associare un pattern psicolisiologico con una
e (i tala- specilica emozione. Sebhene tale conclusione possa essere conside-
motivi” . Tala come l)au‘li(‘oinl‘m(:nl.c conservativa, resta COMuUNQuUe un Hcg‘n;ﬂr
o benche importante nel sotolincare esigenza di nuove ricerche sulla base
llata dlai di criteri di analisi dei segnali moderni, sfruttando le potenzialita
 rispet- tecnologiche sempre pin sofisticate per monitorare 1 parametri hio-
gmente logici", Contribuendo al dibattito sul riconoscimento delle emozioni
bioni”” cli esclusivamente dai dati psicofisiologici, nel nostro questo studio, si €
fra due optato in particolare di monitorare non solo 1 segnali increnti Parti-
azione vita cardiorespiratoria, ma anche Pattivita elettroencefalografica del
gione di cervello e Iattivita delle dinamiche pupillar,
ge cli un La nostra ricerca parte dall’assunto che riconoscimento emotivo
jinglese ¢ un problema complesso essendo le emozioni dei costrutil psico-
(ueste fisiologici che non possono essere misurati dircttamente, m quanto
irenza
g2 P Bkman, RW. Levenson, WV, Fricsen, «Autonomic nervous system
j gHIC activity distinguishes among emotions», in Seience, 1983, n. 221, pp. 1208-1210.
e due PPR.W. Levenson, P Ekman, W. V. Friesen, «Voluntary facial action gen-
iea a erates emotion-specific autonomic nervous system activity», in Poychophysiology,
hopria 1990, n. 27, pp 563-384.
an L Colleet, B Vernet-Maury, G. Delhomme, A, Ditinar, «Autonomic
arda m.‘r\'(_n?s Nyslt‘ni n‘spf:nm- ])kll{t'l'll& Hpt"(““l(‘ll_\' to hasic emaotions», in . Ao
Neree Syst., 1997, n. 62, pp. 45-57.
lliro ML Vernet-Maury, O. Alaoui-Ismaili, A. Ditimar, G, Delhomme, J. Chanel,
S50, «Basic emotions induced by odorants: a new approach basced on autonomic
i di pattern resultss, 7. Awlon. Nerv. Syst., 1999, n. 75, pp. 176-183.

1. €. Christie, B. H. Friedman, «Autonomic specificity of discrete emotion
and dimensions ol allective space: a multivariate approachs, i Inl. J. Psyeho-

1004, physiol. 2004, n. 31, pp. 143-153.
" . T. Cacioppo, G. G. Berntson, J. 'I. Larsen, K, M. Pochlmann, T. A

of Tto, R. Lewis, J. M. Haviland-Jones, « The Psychophysiology ol” Emotion», in
Handbool of Psychophysiology, 2000, pp. 173-191.
it “"P. Rainville, A, Bechara, N. Naqvi, A.R. Damasio, «Basic Emotions are

Associated with Distinet Patterns of Cardiorespiratory Activity», cit.
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tenomeni endogeni, e coinvolgenti diversi sistemi (Sistema Nervoso
Centrale, Sistema Nervoso Autonomo, Sistema Nervoso Periferico).
La correlazione tra emozioni e cervello, di cui si ¢ gia parlato nei
precedenti paragrafi, & stata studiata da numerosi ricercatori me-
diante strumentazioni non invasive caratterizzate da diversi livelli
di usabilita e praticita. Risulta fondamentale cercare il pin possibile
di preservare le condizioni reali dell’esperienza nella fase di ricerca
mediante Futlizzo di stumentazioni non invasive, che prevedano
un numero minimo di component a contatto con il soggetto. Ta
Risonanza Magnetica Funzionale (IMRI) e la \ lagnetoFnce
fia (MEG) sono state ampiamente utilizzate per individuare i nuclei

[aloGra-

corticali e subcorticali colnvold nelle reazioni affettive, ma il loro
costo ¢ le condizioni innaturali richieste per il loro utilizzo caratte-
rizzano la scarsa praticita di questi sistemi e la difficile applicazione
all’ambito dei consumi. Lo strumento pitt idoneo per Pmvestigazione
neurale delle emozioni ¢ sicuramente il segnale EletroEncefaloGra-
fico (EEG) sia, appunto, per la sua maggiore praticita, sia per la sua
clevata risoluzione temporale, fattore quest’ultimo che permette di
nvestigare dettagliatamente le dinamiche cerebrali. Llintera attivita
elettrica corticale presenta oscillazioni caratterizzate diversamente
da ampiczza e frequenza e indicate con il termine rilmi, [ampiez-
za del scgnale LEG dipende soprattutto dal grado di sincronia col
quale i neuroni corticali interagiscono. L eccitazione asincrona di un
gruppo di neuroni genera un segnale EEG irregolare ¢ con oscilla-
zioni di bassa ampiezza. Un’eccitazione sinerona, invece, produce un
segnale di ampiczza maggiore dovuto alla sommazione temporale
dei singoli contributi elettrici. I ritmi con alta frequenza e bassa
ampiezza rillettono attivita cerebrali associate allo stato di SOgNO O
di allerta, mentre i ritmi con bassa [requenza e maggiore ampiezza
siregistrano durante lo stato di sonno profondo. Infatd, quando
la corteccia & altivamente occupata nel processo di informazioni,
o nella generazione di input sensoriali come avviene nello stato di
allerta, 1l livello di attivita neuronale é relativamente alto ma anche
asmerono. Questo perché ogni singolo neurone, o un piccolo gruppo
di neuroni, ¢ occupato in uno specifico aspetto del complesso com-
pito cognitivo; si attiva rapidamente ma con poca sincronia rispetto
ai neuroni adiacent. Durante lo stato di sonno profondo, invece, un
gran numero di neuroni corticali, non essendo occupati in un’intensa
elaborazione d’informazioni, viene cecitato in fase da un mput co-
mune generanco una risposta altamente sincrona e producendo cosi
un segnale EEG dotato di una maggiore ampiezza"'. Le oscillazioni
hanno bande di frequenza e distribuzioni spaziali caratteristiche e

"' L. Sornmo, P Laguna, Bioelectrical Stanal Processing in Cardiac and Newrological
Applications, Burlington- San Diego- London, Elsevier Academic Press, 2005,
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NervosO sono associate a dillerenti stad cerebro-lunzionali. L'identilicazione

'[pl‘icO}- delle emozioni con 1l segnale EEG ¢ stata esplorata mediante T'u-

110 el tlizzo di diverse feature sia nel dominio del tempo che nel dominio

i me- della [requenza. Per una complcta rasscgna in materia, si rimanda
G Jivelli allo studio di Kim et al.™.

L sibile [attivazione emotiva pud essere misurata indirettamente anche
Jicerca [acendo ricorso a risposte somatiche quali la frequenza cardiaca
edano (HR,, Heart Rate)”, ¢ la [requenza respiratoria, modulate dal Sistena

: bo. La Nervoso Autonomico (SNA)L La regolazione cronometrica della
boGra- funzione cardiaca, rappresentata in particolare dalla distanza tem-
Lnuclei porale tra due battiti consecutivi, noto come segnale degli intervalli
1 loro R-R (Ponda R del segnale ECG ¢ storicamente indicativa dell’e-

atte- vento battito cardiaco), ¢ stata ampiamente messa in relazione con
Lzione Pattivazione autonomica (per una complcta, schbene non esaustiva,
azione trattazione del tema, si faccla riferimento agli studi di Cacioppo™
lGra- e Kreibig™). Tecniche di elaborazione di segnale non invasive sono
Ja sua state sviluppate ¢ codificate™ per estrarre 1l contenuto inlormativo
e di dal segnale, in particolare alcuni indici strettamente legat all’atti-
vitt vazione del ramo simpatico c¢/o all’attivazione del ramo parasim-
frente patico del SNA, Pequilibrio dinamico delle due componenti ¢ noto
apicz- come bilancia simpato-vagale. L7attivita respiratoria ha effett sul
i col controllo autonomico della variabilita cardiaca: esistono importanti
diun interazioni tra 1l sistema respiratorio e il sistema cardiovascolare,
scilla- come ad ecsempio il fenomeno dell’aritmia sinusale respiratoria,
e un ovvero della sincronizzazione del battito cardiaco con la frequen-
Brale za respiratoria””". Tali interazioni sono molto importanti per far
bassa
o 0 i FE— - e 3 " . 3
- = MK Kim, ,\.[. Kim, E. (')IE’ .H.-_I’. Kim, «\ review on ll]§ computational
methods [or emotional state estimation from the human EEGy, in Comput.
indo Math. Methods Med., 2013, 1. 1, 573-734.
lioni, AL G Micy, J. I Plummer, «Measurable emotions: How television ads
o di really work: patterns of reactions to commercials can demonstrate acdvertising
iiche effectivenessy, in Journal of Advertising Resecorch, 2010, n. 50, pp. 137-153.
ippo :'] T (::'u‘i::)])})(l et al., «Th.c P?j\’(‘!]U]Jh\:ﬁi(,)h)g_\' nl'.1'l.mu.ticm‘», ri.l.
- . HS. Df‘ ]\]"('Il)l“;’. «Autonomic Nervous System .Arm'lr_\' in Emotion: A Re-
viewn, Biological Psychology, 2010, n. 84, pp. 594-421.
_ITO " A, Camm, M. Malik, J. Bigger, G. Breithardi, S, Cerutti, R, Cohen, P
un Coumel, L. Fallen, H. Kennedy, R. Kleiger ¢t al., «Heart Rate Variability:
fisa Standards of Measurement, Physiological Interpretation and Clinical User,
(0- in Task Force of the European Suciely of Cardiology and the North American Sociely of
Bosi Pmr ing and Llectophysiology Circulation, 1996, n. 93, pp. Il'l.IS-HI(SS.. N
[ "R Grossman, I W, Taylor, «Toward Understanding Respiratory Sinus
! Arrhythmia: Relations to Cardiae Vagal "Tone, Evolution and Biobehavioral
e

Functions», in Biolgical Psychology, 2007, n. 74, pp. 263-285.

" M. Mauwri, V. Magagnin, P. Cipresso, L. Mainardi, E. N. Brown, 8. Ce-
rutti, M. Villamira, R. Barbieri, «Psychophysiological signals associated with
ol allective statesn, J2ud Annwal International Conference of the 1EEE Engineering in
i, Medicine and Biology Society; Buenos Aires, Aigentina; August 31 - September 4, 2010.
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luce sulla psicofisiologia dell’attivazione aflfettiva misurata attraverso
Pattivita cardiaca, a sua volta modulata dallattivita respiratoria®
clementi in grado oggi di segnalare la presenza di un certo tipo di
emozione in reazione ad una stimolazione pubblicitaria™.

[T diametro pupillare & un segnale altamente informativo, oggi
solo parzialmente esplorato. Consiste di due componenti tempo-
rali: una componente (ransiente in risposta a un cambiamento
improvviso ad alto contrasto delle condizioni luminose, o in segui-
to a uno stimolo significativo, cognitivo ¢/o affettivo; la seconda
componeite ¢ una componenle tonica, data da condizioni lumi-
nose costanti ma che pud variare significativamente a seguito di
alterazioni dello stato di coscienza (sonno, anestesia ¢ sonnolenza).
Il segnale di diametro pupillare pud essere modulato quindi da
stimoli ambientali quali: complessita fisica dell’immagine, Tumi-
nosita e colore, variabili dipendenti da altre funzioni visive, come
il riflesso di accomodamento, stimoli cognitivi, come Pattenzione
spaziale e lo sforzo cognitivo, o emolivi, essi siano stimoli esogeni
o endogeni. Lo studio della dinamica pupillare, anche nell’inte-
razione con altri segnali, pud aiutare a comprendere il SNA e
coutribuire alla detezione ¢ riconoscimento di stati di attivazione.
La sua caratteristica principale ¢ Pessere un segnale contactless, di
potenziale grande utilita per protocolli sperimentali e applicazioni
reali che necessitino di condizioni ambicntali ecologiche o che non
prevedano la possibilita di apporre sensoristica sui soggetti.

Queste premesse metodologiche sono state il punto di partenza
della ricerca di un modello di indagine delle emozioni provoca-
te dalle stimolazioni alimentari (immagini di piati culinari e o
di prodotti alimentari). Infatti il lavoro di ricerca condotio presso
1 Behavior & Brain Lab si & posto come obiettivo primario lo
sviluppo di un modello di indagine delle emozioni con strumen-
ti tecnologici in grado di misurare Pattivazione psicofisilogica e i
correlati biologici delle emozioni stesse. L'obictiivo finale & stato
quello di creare un modello interpretativo delle reazioni affettive
alle stimolazioni per la valutazione dell’cflicacia comunicativa dei
messaggi pubblicitari. Per il riconoscimento degli stati emotivi é
stato implementato un metodo attraverso il quale sono stati ottenuti
risultati altamente significativi a partire dai segnali fisiologici nella
discriminazione delle emozioni, su event endogeni auto-elicitati
(recall autobiografico), rispetto ad una condizione di baseline neutra.
Tale studio prettamente psicofisiologico ha costituito un passag-

" F. Onorati, R. Barbieri, M. Mauri, V. Russa, L. T, Mainardi, «Character-
ization of” Affective States by Pupillary Dynamics and Autonomic Gorrelatess,

in Liontiers in Newroengineering, 2013, n. 6.

* P Lewinski et al., «Predicting Advertising Eflectiveness by Facial Lxpres-
sions in Response to Amusing Persuasive Stimuli», cit.
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aio imprescindibile per dentificazione delle feature caratterizzanti
ciascuna delle emozioni oggetto di analisi, ¢ ha posto le basi per
Papplicazione dei metodi all’ambito dei consumi.

Materiali e Metodi

1 protocollo di ricerca utilizzato per la costruzione del modello di
indagine ¢ per il contributo al dibattito sulla possibiliti di misurare
I’emozione con tecniche di neuromarketing, ha avuto l'obiettivo
specifico di individuare una stretta corrclazione tra tipologia di cmo-
zione di base ¢ il suo corrispettivo psicolisiologico. Contrariamenic
a quanto indicato dalla meta-analisi di Cacioppo”' si & ritenuto di
potere individuare specifici pattern psicofisiologici in base al tipo
di emozione provocata da stimolazioni esterne, grazie alle eviden-
2t L

mctodologia usata ripercorre un esperimento gia condotto in altri

ze mostrate da precedent] studi in merito a questo terna

contest e finalizzato alla misurazione dei parametri psicofisiologici
di vm gruppo di soggetti in stato di attivazione emozionale. Cio ha
richiesto la creazione di un setting in cui 51 & creato lo stalo cmo-
tivo di base (gioia, tristezza, rabbia, ecc.) in un gruppo di soggetti
sperimentali. Non potendo avere le emozioni in condizione di reale
esperienza quotidiana si ¢ indotta ogni emozione in laboratorio con
il metodo dell’induzione dell’emozione. Per questo la ricerca ha
previsto due distinte fasi: durante la prima, i partecipanti alla ricerca
sono stati incital a ricordare e raccontare a uno degli psicologi del
team di ricerca, due episodi recenti caratterizzati da ciascuna delle
emozioni oggetto di studio (rabbia, gioia, tristezza, paura); durante
la seconda [ase avvenuta nei giorni successivi, ogni partecipantc ¢
stato aiutato dallo psicologo a ricordare, per ciascuna delle emozio-
ni di base, il pit intenso degli eventi emotivi tra quelli raccontati.
La prima [ase si & resa necessaria per la raccolta di episodi reali
emotigeni, da potere utilizzare nella seconda fase per I'nduzione
della corrispondente emozione. Durante la seconda fase quegli stessi
ricordi sono stati indotti dagli psicologi nei partecipanti al fine di
attivare 'emozione a essi connessi (si pensi al valore del Marcatore
Somatico di Damasio di cui si detto sopra). Non appena ciascun

' 1. T. Cacioppo et al., «I'he Psychophysiology of Emotion», cit.

 R. J. Davidson, P. Ekman, C. Saron ct al., «Emotional expression and
brain physiology: approach/withdrawal and cerchral asymmetry», in Journal
of Personality and Social Psychology, 1990, vol. 58, pp. 330-341.

(G, E. Schwartz, D. A. Weinberger, J. A, Singer, «Cardiovascular differen-
tiation of happiness, sadness, anger, and lear following imagery and exereisen,
in Pyehosomatic Medicine, 1981, vol. 43, pp. 343-364.

R, Sinha, W. R. Lovallo, O. A. Parsons, «Cardiovascular diflerentiation
ol emotionsy, in Psychosomatic Medicine, 1992, vol. 54, pp, 422-435.
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partecipante ha dichiarato di ricordare un determinato evento emo-
tvo si ¢ proceduto alla registrazione dei segnali fisiologici. Sono
stati misurati il segnale ElettroEncefaloGrafico (EEG) con un unico
elettrodo posto in posizione Cz secondo il Sistema Tnternazionale
10-20, il segnale LletroMioGrafico (EMG) misurato sul muscolo
corrugatore sopraciliare, il segnale ElettroCardioGralico (FECG), 1a
Skin Conductance (SC) e il segnale di Dilatazione Pupillare (PD).

Liobicttivo del progetto ¢ stato quello di registrare i correlati
psicofisiologici in connessione con ogni singolo ricordo connota-
o emotivamente, ipotizzando un diverso pattern per ogni singola

emozione. Prima di procedere pero all’analisi si ¢ ritenuto necessa-

1io “ripulire™ i dati dai cosiddetti rumori di fondo. Uno dei grossi
problemi delle tecnologie di misurazione diretta delle emozioni é,
infatti, la presenza di segnali di disturbo. Lo stesso blinking (la chin-
sura naturale delle palpebre) ha un effetto disturbante sui dad elet-
troencefalogratici. Cio richiede un enorme sforzo di riconoscimento

degli artefatd, ovvero degli elementi disturbanti, e di conseguente

eliminazione dal database. Da un’attenta analisi della letteratura
sugli aspetti del signal processing in esperimenti nel campo della psi-
cofisiologia, si rileva che 'importanza dell'identificazione degli arte-
fatti ¢ tpicamente sottostimata: per artefatti si intendono tutti quen
fattori che distorcono il segnale inserendosi nella registrazione senza
essere carrelat col fenomeno di interesse, Gli artefatd devono essere
rimossi prima dell’estrazione dei parametri ¢ dell’analisi statistica
al fine di non introdurre errori nella valutazione dei risultati, Sono
state, cuindi, sviluppate ¢ immplementate metodologic ad e per la
pulitura dei segnali fisiologici dai loro artefatd. Soffermandoci sul
segnale EEG, per lidentificazione degli artefatti di natura fisiologi-
ca, le misure EEG sono state correlate al segnale EMG registrato
sul muscolo corrugatore sopraciliare (per gli artefatt muscolari) e
al segnale di Dilatazione Pupillare (per i movimenti oculari); per
lidentificazione di quelli di natura extrafisiologica ¢ stata condotta
un’attenta ispezione visiva dei segnali EEG registrad.

Il segnale EEG ¢ caratterizzato da {luttuazioni di potenziale
spontanee associabili a diversi stati mentali ed emotivi ¢ a diversi
livelli di coscienza, Al fine di identificare tali grandezze, si & scelto
di implementare un metodo diverso da quelli presenti nella lette-
ratura, basato sulla generazione di un modello parametrico Auto
Regressivo (AR) Adattativo. 1 modelli parametrici devono il proprio
nome alla presenza di parametri, ossia costanti numeriche che ven-
gono modificate in funzione della serie storica alla quale devono
essere applicati. Si tratta, in pratica, di meccanismi di “fine funing”

che permettono di calzare il modello ai dati storici disponibili per
poi utilizzarli per generare previsioni. Il modello Auto Regressivo
specifica che la variabile in uscita dipende linearmente dai valori
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o delle uscite precedenti. Vi sono due ragioni principali sul perché
ano Papproccio AR per Panalisi in frequenza venga considerato supe-
ico riore alle tecniche tradizionali basate ad esempio sulla trasformata
ale ci Fourier: a) la risoluzione in frequenza di uno spettro AR ¢ infi-
olo nita e non dipende dalla lunghezza del segmento di dati che vie-
) I ne analizzato, questo ¢ un particolarc vantaggio quando vengono
D). considerati piccoli segmenti di dati’®; b) lo spetwro di potenza di un
ati modello AR pud esscre visto come una sovrapposizionc di termini,
- ognuno corrispondente ad una certa componente in frequenza’.
la Nella fase successiva si ¢ proceduto con la separazione del scgnale
o EEG nelle sue 5 bande frequenziali classiche (Delta, Theta, Alpha,
ssi Beta, Gamma) ed il caleolo del parametro seclto per Pidentilica-
6 zione delle emozioni, la Potenza Relativa, ovvero il rapporto tra
- la potenza media in una data banda frequenziale ¢ la varianza
- dell’ampiczza del segnalc.
[0 I segnali cardiorespiratori sono stati elaborati con 1 classici
e metodi applicad alla variabilita cardiaca”: a fianco a parametri
1 aggregati come la media e la deviazione standard, abbiamo cal-

- colato la RMSSD (dall’inglese, “Root Mean Square of Successive Dif-
Serences”, uma misura nel dominio del tempo della variahilita media
del segnale degli intervalli R-R), la pINN50, ovvero la percentuale
rispetto al totale delle differenze tra due intervalli R-R. consecutivi
che differiscano per pin di 50ms. Per quanto riguarda i parametri
nel dominio della frequenza, per mezzo di un modello parametrico
sono state stimate le potenze normalizzate nelle bande LI (Low
Frequencies, [0.04-0.15] Hz) e HF (High Frequencies, [0.15-0.45] Hz),
e il rapporto di tali potenze. Per quanto riguarda il segnale del
respiro toracico, oltre alla frequenza respiratoria, ¢ stata calcolata
la potenza totale e la potenza normalizzata relativa alla banda HE
Un chiarimento meritano gli indici nel dominio della frequenza
della variabilita cardiaca. T.a handa LF ¢ principalmente dovuta
allattivita del ramo simpatico del SNA, combinata all’attivia dj
regolazione dei barocettori™. La banda HF & invece modulata dal
ramo parasimpatico del SNA. Questa handa di frequenze subisce

" G. Florian, G. Phurtscheller, «Dynamic spectral analysis of eventrelaled
EEG datav, in Electroeneephalography and Clinical Newrophysiology, 1995, vol, 95,
pp. 393-396.

1. H. Zetterberg, «listimation of paramcters lor a linear difference equa-
tion with application o ELG analysis», in Mathematical Biosciences, 1969, pp.
227-275.

AL Camm, M, Malik, J. Bigger, G. Breithardt, S. Cerutti, R. Cohen, P
Coumel, E. Fallen, H. Kennedy, R, Kleiger et al., op. cit.

"G, G. Berntson, J. T Bigger, D. L. Fckberg, P Grossman, P G. Kaufmann,
M. Malik, H. N. Nagaraja, S. W. Porges, ]. P Saul, P H. Stone, M. W. van der
Molen, «Heart Rate Variability: Origins, Methods, and Interpretive Caveatsy,
in Piychophysiolagy, 1997, n. 34, pp. 623-64.
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ur’elevata influenza da parte del riuno e della profondita della
respivazione, la gia citala RSAL La totalita di quest parametsi cspri-
me it grado complessivo della variabilita della frequenza cardhaca,
ovvero Pattivita sia del ramo simpatico che del ramo parasimpatico,
mentre it rapporto LE/HEF misura la bilancia simpato-vagale, ovve-
ro quale ramo del SNA ¢ dominante in un determinato intervalle
di tempo o a seguito dellesposizione ad un determmato stimolo,

Il segnale di diametro pupillare, campionato a 250 He, ¢
stato sottocampionato ¢ filtrato a 30 Hz, Tramite un ol creato
appositamente in ambiente Matlab, la detezione automalica del
fenomeni di ammiccamento & stala revisionata ¢ corretia, per pol
passare alla fase di ricostruzione del segnale tramite un metodo

ad hod". Dal segnale ricostruito sono statl por ncavatl ndici nel

dominio del tempo, quali il valore medio, la deviazione standard
e il coetlicicnte di variazione, ovvere il rapporto ta la deviazione
standard ed il valor medic, Danalisi nel donunic della frequenza
del diametro pupillare ha riguardato le classiche componenti della
bilancia simpato-vagale, ovvero il contenuto informativo nelle ban-
de LF ed HF, fine a componenti spettrali intorne ai b He, seconco
una letteratura di riferimento che ritiene Finformazione contenuta
nel segnale di difatazione pupillare concentrarsi nella handa di
frecuenza [0.053 5] 2" In Tabella 1 sono stati sinteficamente
riportati gl indici calcolati per ogni segnale considerato, suddivisi
in due categorie, ovvero indict calcolati nel dominio del tempo ed
inchici nel dominio della [requenza.

Dominio del Terapo Dominic della Frequenza

Intervalli | Valor medio, deviazione Potenza LEF norwaiizzata,
R-R standard, RASS1, pNNI Potenza HY vormalizzata, LE/
HI

Respiro Frequenza respirarotia, Potenza HE normalizzata

Varianza

DHametre | Valor medio, deviazione Potenza LI assoluta e
Pupillare | stndard, coefliciente di uermalizzata, Potenza HY
variazione assoluta ¢ normalizvata, LI/
HY, Powenza \’Hl"lII et assoluta,
Polenza VHE . 5 assoluta,
Poterrza VHT ), ;) assolue

Tabella 1 indici calcolati per il segnale degli intervalli R-R, del Respiro e
del Diametro Pupiilare.

ME Onoraty, R, Barbieri, M, Mauri, V. Russo, L. Mainacdi, «Characterivza-
tion of Affective States by Pupillary Dynamics and Autonomic Gorrelatess, cit,

8 W Nowak, A, Hachol, H. Kasprzak, « ime-Frequency Analysis ol Spon-
taneous Fluctuation of the Pupil Size of the Human Eyes, in Opiice Applicata,
2008, n. 38, pp. H69-480.
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della Risultal
pri- In "Labella 2 vengono riportati i principali risultati ottenuti sul se-
faca, gnale EEG dall’esperimento condotto presso il lahoratorio con il
fico, suddetto campione:
e Bascline Gioia Paura Rabbia Tristezza
allo delta & 0.688 0.G71 0.664 0.618 0.647
bo. (0.595,0.788) | (0.363,0.759) | (0.533,0.716) | (0.565,0.733) | (0.554.0.699)
§c
alo theta 6 0.513 0.483 0.508 0.500 0.466
dei (0.424,0.655) (0.421,0.589) (0.420,0.563) (0.435,0.515) (0.435,0.639)
5 alpha o 0.433 0.448 0.465 0.300 0.511
P (0.385,0.5340) (0.397,0.5357) (0.412,0.557) (0.-115,0.630) (0.122,0.616)
do beta B 0.166 0.175 0.197 0.204 0.196
nel (0.154,0.249) (0.146,0.253) (0.127,0.260 (0.136,0.273) (0.132,0.248)
rd gamma y 0.051 0.080 0.057 0.061 0.062
ne (0.056,0.057) (0.060,0.123) (0.047,0.068) (0.049,0.094) (0.044,0.080)
a
; Tabella 2; Mediana e primo e secondo quartile del parametro Polenza
Relativa nelle bande caratteristiche EEG per le condizioni Baseline, Gioia,
¢ Paura, Rabbia e Tristezza. In grigio le differenze statisticamente significa-
do tive lra Baseline e emozione.
I
di Dalla tabella si evincono delle differenze significative per quan-
(e to riguarda le frequenze della banda Gamma tra la Baseline ¢ le
i

emozioni Gioia, Rabbia ¢ Tristczza, ma non per la Paura. La
banda Gamma ¢ relativa alle oscillazioni neurali alle alte [requenze.
I risultati sono concordi con la letteratura, infatti Li e Ta™ hanno
stabilito che I'attivazione neuronale alle alte frequenze (comie quelle
del ritmo Gamma) ¢ connessa a specifici stati emozionali. Diversi
stucli™"

suggeriscono che le emozioni sono rappresentate da am-
pie connessioni cortico-limbiche piuttosto che dall’attivazione di
particolari regioni cerebrali, ¢ che durante I’elaborazione di stimoli
emotivi, tali collegamenti producano un’attivazione neuronale dif-
fusa alle alte frequenze. I risultati ottenuti dalle nostre analisi sui
parametri neurali confermano la suddetta ipotesi e suggeriscono
una metodologia che sopperisce a uno dei limiti degli studi prece-
denti: P'uso di un elevato numero di elettrodi,

M. Li, B. L. Lu, «Emotion Classification Based on Gamma Band EEG»,
in Lngineering in Medicine and Biology Sociely, EMBC Annual International Conference
of the IELE, 2009, pp. 1223-1226.

M. M. Miiller, A, Keil, T Gruber, T, Elbert, «Processing ol Affective
Pictures Modulates Right-Hemispheric (mmma Band EEG Activity», Clinical
.\rwo,f),"m.'m’rwy 1999, n. 110, pp. 1913=1920.

" M. Keil, M, Miiller, T. Gruber, C. Wicenbruch, M. Stolarova, ‘1. Elhert,
«Effects of Emotional J;muml in the Cerebral HLH]I\]!IILIPS a ‘smd\ ol Os-
cillatory Brain Activity and Event Related Potentialss, Clinical . Newrophysivlogy,
2001, n. 112, pp. 2057-2068.
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1l successo delle nostre analisi elegge il nostro sistema pin fa-
cilmente applicabile alle situazioni reali ¢, in par ticolare, all’'ambito
dei consumi di nostro interesse. Per maggioni dettagli rimandiamo
ad un altro nostro studio scientifico pubblicato da Sirca e al.™
Da quanto emerso sinora, il dato fornito dal segnale elettroence-
[alografico & sufficiente a distinguere 3 stati emotvi considerati su
4 rispetto al Baselne. In gencere quelli pit utlizzati nel campo dei
consumi. Pur essendo gia questo un buon risultato, non ¢ Lutta-
via sulficiente a raggiungere obiettivo di distinguerc tutl gh stati
considerati al fine applicativo di valutazione delle reazioni emotive
durante processi di consumo.

P-value Base vs Hap. Basevs Fear Basevs Ang. Basevs Sad. Hap.vs Fear Hap.vs Ang. Hap.vs Sad, Fearvs Ang Fearvs Sad. Ang. vs Sad.

HRV

power LF norm.
frequancy peak LF
powsr HF nom,
fraquency peak HF
LF I Hi

RR
mean RR
5t0 RR
RMSSD
pHHNGN

Resp Thoracic
powerLF norm. 00
fraquency paak LF 0
powerHF nom.

fraquency peak ur 0
LF I HF

Resp abdeminal
power LF norm,
frequency peak LF
powar HF parm.

frequency peak HF (
LF I HF 02 i i

Tabella 3 media +/- deviazione standard delle variabili calcolate per i
segnali RR e di Respiro Toracico durante le condizioni di Baseline, Gioia,
Rabbia, Paura e Tristezza.

Per valutare Ueffetto degli altrl indicatori utilizzati nella ricerca
¢ faccia riferimento alla Tabella 3 in cui vengono riportati i risul-
tati ottenuti dalle analisi dei segnali cardio-respiratori. I parametri
lineari del segnale degli intervalli R-R decrescono per tutte le
condizioni sperimentali, mentre si pud notare una diminuzione
della potenza HF e un aumento della potcnza LF. Analizzando la
tabella, si evince che le differenze tra emozioni e baseline (s1 consi-
derino le prime 4 colonne, da “Base vs Hap” — — Baseline a conlron-
{0 con Felicita — fino a “Base vs Sad” — Baseline a confronto con la
(ristezza), messe in evidenza con varie tonalita di grigio a mdicare
una maggiore (grigio scuro) o minore (grigio chiaro) significativita,
sono significative per diversi indicatori biol ogici, Questi risultati

12 Sirca, I Onorati, L. Mainardi, V. Russo, «Time-Varying Spectral Anal-
ysis of a Single EEG Channel: Application in an Affective Protocolr, cit
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dimostrano la possibilita di discernere tra: uno stato neutrale “pri-
vo di emozione”, ovvero lo stato del Baseline (registrato all’inizio
della sessione sperimentale, in cui veniva chiesto al soggetto di
cercare di rilassarsi prima di iniziare il test), e uno stato “con cmo-
zione™ (registrato durante Pinsorgere di una specifica emozione
nelle diverse fast del test sperimentale quando veniva chicsto al
soggetto di ri-immedesimarsi in un recente episodio in cul aveva
provato: una forte rabbia, gioia, paura o tristezza). Guardando la
tabella, per esempio, nella prima colonna, “Base vs Hap” (Baseline
a conlronto con Happiness, cio¢ gioia) vediamo che il confronto
tra il pattern cardiologico del Baseline (slato “neutro” o “privo di
emozione” o “assenza di emozione”) e il pattern cardiologico della
gioia (stato con “presenza di emozione”) risulta significativamente
diverso per almeno due parametri, le cui celle sono evidenziate in
arigio scuro (sia: “power LF nom” — ovvero lo spettro di potenza
del parametro “Low Ircquency” normalizzate; sia “power HF
norm” — ovvero lo spettro di potenza del parametro “ITigh Tre-
quency” normalizzate). Vediamo che tale capacita di distinguere
tra lo “stato di bascline™ (stato con “assenza di emozione”) ¢ anche
le altre emozioni (paura, rabbia, tristezza) oltre alla gioia appena
considerata, ¢ significativa anche per altri parametri (per la paura
troviamo 5 caselle in grigio; per la rabbia ne troviamo 6, mentre
per la tristezea ne troviamo 4). Tl fatto che diversi parametri diano
misure diverse a seconda della presenza o assenza di emozione,
indica quanto sia possibile distinguere se una persona, dinnanzi
ad una certa scena, provi un’emozione. In poche parole, basandosi
sulle caratteristiche cardiache si potrebbe capire se una persona
prova un’emozione, pur non sapendo ancora che tipo di emozione
stia provando. Ma tale “prestazione di riconoscimento” sul tipo
di emozione sembra avere un discreto successo anche quando le
cmozioni sono confrontate tra loro.

Infatd, sempre analizzando i dati della Tabella 3, ¢ possibile
notare che le uniche due colonne in cui non si rilevano significativi-
ta sono: da un lato quella che vede felicita contrapporsi alla paura
(Hap vs Iear), dall’altro quella che vede la paura contrapporsi alla
tristezza (Fear vs Sad). Per tutte le altre colonne, esiste sempre alme-
no un indicatore derivato dall’attivita cardiorespiratoria in grado
di discernere tra le diverse emozioni.

Dal confronto tra 1 parametri della situazione di Basefline e
ognuno degli stati emotivi suscitati, sono quindi emersi risultati
significativi in molte variabili. Relativamente al protocollo speri-
mentale definito “Emozioni di Base”, le emozioni sono risultate pit
intense rispetto allo stato di Baseline. Solo Pevento “Gioia” si segnala
come la condizione sperimentale meno intensa, come hanno evi-
denziato anche i test t di Student riportati in ‘Labella 4.




0 Aleridian:

Diametro Pupillare

Tali risuliati confermano Pipotest secondo cui sia possibile
wentificare differents patiern di risposta somatiica suscitate da ci-
versi stimoll caratierizeati cmotivamente. Pin spectficalamente, ¢
possibile discernere tra stato di basc-line o “neutraliti” e stato
emotvor in questo senso, tutte le condiziont emotive sperimentali
(sia nel caso di onde cevebrali, sia nel caso i dinamiche cardiore-
spiratorie che pupillari) risultano avere wn dato significativamente
diverso rispetto alla condizione neutrale di baseline. Anche sul tipo
di emozione 1 dati sono mcoraggiant, aveneo solo due condizions
non verificate. Tn particolare, la colonna che vede fa felicia a con-
fronte con fa paura, pué essere verificata se combinata con il dlato
LEG, In cui € invece emerso come la giola abbia un’attivazione
delle onde gamma diversa tispetto al bascline, mentre la paura no.
Tale dato @ a favore della possibilita di utilizzare il segnale EEG
per aumentare fe possibilit di viconoscimento della gloia rispetto
alle altre emozioni,

. Buselitr (B - Enoziong 0, P11y
B R

Sepnale Varizhife ANOVA

hlfervalli R R

Potenze LF novmadi-zais
Petszwe HF wonnaliczata
LF/HP

By
Peterse HF aemaliszata

Freguenza tespicotos

Tabella 4: p-values dei test statistic] effettuati tra ia Baseline e le emozioni,

! parametri spettrali del diameto pupillare, riportatt in Tahella
5, hanmo confermato le conoscenze fisiologiche relative al controllo
pupillare: nella barda HY, caratteristica del controllo parasimpa-
tico sulla dinanica cardiaca, osserviamo per le condizieni speri-
mentali ativant una diminuzione detla compoiente, che risulta
statisticamente signilicativo per le condizioni di Rabbia e Tristezza,
Alle alte frequenze, la diminuzione della patenza risulta significa-
tva per la condizione sperimentale di Rabbia.

Baseline Giola Rabbia Tristezza

GHEDL 51
0465 F 0k
o Rier
ik Gt
LEAT AL IRk o
4 s (57 DBB |03 G760
G204 4 (s G201 4 (.004 058 4 (a7 2 :
OMGRE G AR ey S GERE ORI 0408 5 0.344:

Tabella 5. Parametri spetlrali per il segnafe di Diametro Pupiliare nelle
condizioni di Baseline, Giola, Rabbia e Tristezza,
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L'uso simudlaneo ¢ sincronizzato di analisi dic a) parametri
neurolisiologici derivati dall’elettroencefalografia, b) parametri si-
colisiologici derivati dal monitoraggio dell’attivita cardiorespirato-
rig, ¢} parametr? pupillari derivati dal tracciamento dei movimenti
oculari tramite teeniche di Fye-fracking, rendcrebhe pit preciso e
probabile il corretto riconascimento dello stato cmotivo a partire
dai suot correlati hiologici.

A prosecuzione di questa prima parte di indagine finalizzata
alla costruzione di un modello di diagnosi delle emozioni indotie
dalle stimolazioni pubblicitarie e di consume, si ¢ proceduto a
definire un nuovo protocollo di indagine finalizzato esclusiva-
mente allo sviluppo di un sistema diagnostico con una mighiore
capacita predittiva della dilatazione pupillare. Questo protocollo
sperimentale & stato realizzalo per la valulazione di indici pupil-
lari, indici cardiorespiratori e relativi alla conduttanza cutanea
calcolati su un dataset di rifesimento di eventi emotigeni. Nello
specifico si sono utilizzati degli stimoli visivi standard, ovvero
in grado di elicitare specifiche emozioni, estratt dall’archivio di
mmagini aftettive: 1 cosiddetta International Affective Pictuse Spstemn
LAPS™ i cui cfletti su misure di Valenza-Arousal sono stati am-
piamente validati in letteratura, Per il protocollo di ricerea sono
statc selezionate 6 immagini neutre, ovvero con basso Arousal e
Valenza neutra; 6 immagini piacevoli, caratterizzate da alto Avou-
sal e Valenza positiva; ¢ 6 immagini spiacevoli, dalfalto Arousal ¢
dalla Valenza negativa. Per valutarce gli efletti del mental waorkipad,
ovvero lo sforzo cognitivo, sugli indici pupillari, alPinterno i ogui
gruppo le immagini sono state suddivise in alta complessita fisica
¢ hassa complessita fisica per imezzo di aleuni parametri correlati
con la complessita fisica delle immagini (contenuto in alia fre-
quenza spaziale, la compressione JPEG ¢ il numero di contorni
presenti nelle immagini). Nel progetto sono stali coinvalti 25 s0g-
gett che hanno preso parte al protocollo, costituito da wna fase di
Baseline e dalla esposizione alla sequenza randomizzata delle im-
magini. A seguito di ogni immagine, il soggetto ¢ stato sottoposto
4 un questionario seff report basato sul test SAM (Sell-Assessment
Manikin) per mappare Valenza ed Arousal di ogni immagine per
ogni soggetto. Questa fase di indagine prevede ancora Panalisi di
dati che sono ancora in corso d’opera. Futtavia tuttc queste pre-
liminari indagini hanno permesso di individuare un modello di
misurazione dello stato emotive a partire dat dau psicolisiologici
¢ hiologici dei soggetti coinvalii nella sperimentazione. Questa

P J. Lang, M. M. Bradley, B, N. Cuthbert, «International Allective Picure
System (IAPS): Allective Ratings of Pictures and Instruction Manuals, Fechni-
cal Report A-8. University of Florida, Gainesville, FL, %008,
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parte di studio si ¢ resa necessaria per procedere successivamente
all’analisi delle stimolazioni provocate dalla visione di alimenti in
soggetti appartenenti a diverse culture,

Le applicazion: dell’analisi delle emozioni con le lecniche
di neuromarketing.

1l progetto svolto all'interno del Behavior & Brain Lab relativa-
mente al programma di ricerca Dote-Ricercatori finanziato dalla
Regione Lombardia si colloca all'interno di un piii vasto intervento
m attuazione dell™Accordo per lo sviluppo di capitale umano nel
sistema universitario lombardo™ sottoscritto nell’anno 2009. Tale
intervento piu generale ha avuto come obiettivo qucllo di studiare
i processi d’integrazione e di comunicazione delle appartenenze
attraverso I'immaginario simbolico dell’alimentazione intesa come
agire dotato di senso ¢ di significazione per s¢ e per “Paltro™, Si
tratta di un complesso programma di studio dei processi cultura-
li, cconomici, psicosociali ¢ istituzionali che sono alla base dello
sviluppo di processi di integrazione sociale ed economica degli
stranieri nel territorio lombardo. Llattivita di ricerca inscrita nel
progetto ha avuto lo specifico obiettivo di analizzare le reazioni
neuro ¢ psicolisiologiche dinnanzi a stimoli visivi inerenti prodott
alimentari lombardi e stranieri. 1l fine della ricerca & stato quello di
di inferire il grado di coinvolgimento emotivo e attentivo prodotto
dagli stimoli su un campione composto da soggetti ilaliani e stra-
nicri. Per lo svolgimento della ricerca ¢i si ¢ serviti di un campione
di 30 studenti della Universita TULM e di 24 stranieri di origine
alvicana (principalmente dell’area del Maghreb e di quella Sub-
sahariana). I soggetti sono stati coinvolti con Pobiettivo di mostrare
loro 30 fotografie di prodotti alimentari lombardi ¢ stranieri,

II' protocollo sperimentale ha previsto che i partecipanti allo
studio fossero esposti alla visione di 30 immagini, 15 di prodotti
alimentari lombardi, 15 di prodott alimentari stranieri tipici delle
aree africane del Maghreb e di quella Sub-sahariana. Contempo-
raneamente sono stati registrati i parametri psicofisiologici EEG,
ECG, EMG, Skin Conductance, Respirazione Addominale e Dila-
tazione Pupillare. Grazie al sistema di Eye-Tracking & stato possibile
registrare il puntamento dello sguardo sulle immagini. Al termine
dell’esposizione di ciascuna immagine, ai soggetti ¢ stato chiesto
di esprimere tramite questionario self-report 1l livello di gradimento
che ciascuna immagine ha suscitato.

Il progetto ¢ stato realizzato grazie alle precedenti fasi d'inda-
gine le quali hanno permesso di individuare gli indicatori psicofi-
siologici relativi alle diverse emozioni. A partire da tale preliminare
e complessa fase di definizione del modello di indagine, si prevede
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ora la possibilita di derivare il coinvolgimento emotivo dei sog-
getti in base al fattore culturale di appartenenza. Nello specifico,
grazie alle ipotesi niziali del progetto che sono state verificate a
riguardo della sperimentazione sulle emozioni di base, le reazioni
neuro- e psicofisiologiche possono rivelare, da un lato, un maggiore
coinvolgimento emotivo dei soggetti italiani per le immagini del
cibo lombardo, dall’altro, un maggiore coinvolgimento emaotivo
dei soggetti stranieri per le immagini che presentano cibi stranicri.
Pur rispondendo a queste domande di ricerca, la vera sfida sara
meentrata sul tentativo di claborare strategie comunicative volte a
ridurre le dillerenze per una maggiore integrazione delle culture
straniere considerate nel contesti di consumo alimentare lombardo.

Dalla seric di risultati e dalla letteratura scientifica illustrata, & pos-
sibile [are diverse riflessioni. Dal punto di vista tcorico, & possibile
aggiungere nuove cvidenze empiriche all'interno dell’antica disputa
che ha visto William James e la sua teoria periferica delle emozioni™
contrapporsi @ Walter Canmon e alla sua teoria centrale™. Da un
lato, 1 risultati inerenti attivazione cardiorespiratoria e le dinamiche
pupillari mostrano dati empirici a favore della teoria di James: essa
sosteneva come origine delle emozioni fosse da ricercare nei sistemi
“periferici” rispetto al sistema nervoso centrale e che ad ogni emo-
zione corrispondesse una specifica conligurazione delle attivitd psico-
fisiologiche; dall’altro, 1 risultati inerenti le onde cerebrali e Pattivita
corticale forniscono contemporaneamente evidenze a favore della
teoria centrale di Cannon, la quale vedeva invece nell’attivazione
cerehrale di aree del sistema nervoso centrale una causa delle emo-
zioni, soprattutto riteneva che attivita biologica potesse correlare
solo con la intensita delle emozioni, ma non con la loro qualita. Tale
“sanato” dalla teoria dei due [attorn
di Shachter e Singer che abbiamo gia citato, la quale tuttavia non

dibattito ¢ stato solo in parte

era riuscita a caratterizzare in modo quantitativo gl stati emotivi.
Basandosi sui risultati illustrat, ¢ possibile superare P'antica disputa
combinando dati provenienti sia dal sistema “perilerico”, sia dal
sistema nervoso “centrale”, per operare una valutazione quantitativa
dellintensita ¢ del tipo (o qualita, per citare nuovamente Cannon) di
emozione. E’ importante sottohneare diversi aspetti per capire come
spicgare I'antica disputa ¢ avvicinarsi il pit possibile a una maggio-
re comprensione dei processi emotivi: solo attraverso un approccio
sperimentale multidimensionale (studio delle attivita cardiorespira-

"W James, « Uhe Physical Bases ol Emotions, Pspehological Review, 1994,
n. 101, pp. 205-210.

W, B. Cannon, «Again the James-Lange and the Thalamic Theories of
Emotiony, in Psychological Review, 1931, n. 38, pp. 281-295.
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toric, studio delle dinamiche pupillar, studio dei processi cerchrali,
ece.) ¢ stato possibile mostrare la complessita dei fenomeni emotivi,
e rendere ragione sia delle componenti affettive che di quelle co-
enitive dei fenomeni emotivi. Ogni teoria scientifica sulle emozioni
si era concentrata su uno specifico aspetto dei fenomeni emotivi,

James sull'attivazione periferica, Cannon sull’attivazione del sistema

nervoso centrale, Shachter ¢ Singer su entrambi i [attori, ma senza
riuscire a caratterizzare quantitativamente le reazioni cmotive. Gli
studi relativi al tentativo di centrare tale obicttivo sono quelli neuro-
scientifici recent, come mostrato da Damasio in merito al correlat
biologici delle emozioni. Tale visione ¢ riconfermata anche dai nostri
studi emersi dalla ripetizione della ricerca del grande scienziato, ai
quali si aggiungono tuttavia in modo nuovo, rispetto agli studi gia
presenti nella letteratura, Papplicazione dei dati sulla dilatazione
pupillare e Tutilizzo di un solo sensore eletroencetalogralico per
combinare I'attivita cardiorespiratoria con le dinamiche pupillari e
Pativita corticale, aspetti ¢ dettaghi non marginali per applicazioni
al campo dei consumi,

Oltre agli aspetti teorici, ¢ fondamentale porre in evidenza
come 1 risultati derivati da queste tecniche aprano la strada ad
applicazioni innovative dell’affective computing™, branca che cerca di
inferire gl stati emotivi a partire dall’analisi dei segnali biologici
al fine di interazioni uomo-macchina sempre pit intelligenti. Nel
caso del neuromarketing, che si prefigge di cercare di studiare il
consumatore in modo pin completo e articolato rispetto al mar-
keting tradizionale, la possibilita di valutare quantitativamente il
fattore emotivo pud fornire un utile strumento alla comprensione
dei processi di consumo, al fine di derivare un modello pin veritiero
e predittivo dei comportamenti ¢ delle scelte del consumatore. La
positivita dei dati raggiunti, oltre a rispondere alfermativamente
alla possibilita di caratterizzare le risposte emotive in modo quan-
titativo, mostra come tale dato potrebbe essere proficuamente in-
tegrato assieme alle tecniche tipicamente impiegate dal marketing
basate su interviste, questionari, scale self~refiort e focus group, 1 quali
hanno tuttavia il limite di non riuscire a intercettare la reazione
cmotiva inconsapevole del soggetto o ¢10 che 1 soggett deliberata-
mente non vogliono comunicare. Un altro aspetto importante mes-
s0 in evidenza dai risultati delle ricerche ¢ la capacita di utilizzare
un approccio multidisciplinare (dalla psicologia alla bioingegneria,
dalle neuroscienze all’informatica, dalla statistica all’antropologia,
ecc.) per lo studio dei processi decisionali ed emozionali, Data la
complessita dei [enomeni emotivi, la multidisciplinarieta rappre-

R, W, Picard, L. Vyzas, J. Healey, « 10 Analysis ol Allective Physiological
Statex, in IEEE Trans. Faitern Anal. Mach. Intell., 2001, n. 23, pp. 1175-1191.
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senta uno dei punti chiave per derivare un modello dei processi
decisionali e cmotivi applicabile non solo ai campi della conoscenza
scientifica in sé e per sé, ma anche in ambid di ricerca applicata,
come nei processi di consumo.

Da ultimo, ma non per questo meno imporiante, la progettazio-
ne sperimentale in diverse fasi delinea un percorso che ha richiesto
anni di sviluppo e ricerca. Liter sperimentale svolto é partito dallo
studio delle emozioni di base, quale primo passo volto a identificare
le configurazioni associate alle singole emozioni di base. 1 secon-
do passo, [ornito dallo studio sull’Zuternational Affective Picture System
LAPS., fornira invece la possibilita di valutare i pattern (gia inve-
stigati nello studio sulle emozioni) associati non pin a esperienze
autobiograliche, bensi a immagini gia decodilicate dalla letteratura
scientifica come stimoli in grado di emozionare, T ultimo anello della
catena sperimentale, ¢ rappresentato dallo studio Dote-Ricercatori
che applica quanto cmerso nelle prime due ricerche al fine di ap-
plicare wtto il razionale scientifico a una progettazione volta a inte-
grare culture diverse nella societd urbana lombarda. Tl percorso di
ricerca, essendo Tungo e complesso, ¢ ben lungi dall’essere concluso:
lo spazio da colmare per la genesi di un modello davvero capace di
rappresentare il [attore emotivo all'interno dei processi decisionali in
generale, e all'interno delle scelte di consumo in particolare, & ancora
in divenire. Ma nonostante i limiti ¢ le carenze che ancora oggi ci
separano dal raggiungimento di questo traguardo, la possibilita i
avere aggiunto nuovi tasselli ¢ la possibilita di condurre ulteriori
ricerche sard il modo migliore per coglicre questa sfida,
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