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1 INTRODUZIONE

Il presente documento ha lo scopo di descrivere quanto e stato svolto per la prototipazione e
personalizzazione delle soluzioni scelte per la conduzione del progetto Rescap e la sua
implementazione da requisito astratto a sistema concreto.

Vengono presentate le scelte progettualeffettuate, le motivazioni a supporto delle stesse e le
alternative che sono state scartate AOOEOAT AT ET £ZET A A AAOAOEOAOA
Basandosi sui documenti descrittivi degli ObiettiviRealizzativi 3 e 4 (OR 3, OR 4), rispetimente
riguardanti le parti di progettazione e di sviluppo del sistema Rescap.

2 PROGETTAZIONE DEL STEMA

2.1 DIGITALIZZAZIONE E RNDERING DEGLI AMBNETI DA RIPROGETTARB.1)

2.1.1 RENDERING DEGLI SPAZDEGLI AMBIENTI

La digitalizzazione e il rendering degli amkenti di vita viene effettuato dal personale tecnico di Trait
D'Union a seguito di una fase preliminare di rilievo architettonico attraverso sistemi digitali e manuali.
Gli spazi rilevati vengono digitalizzati mediante software di disegno assistito e prepati per la loro
importazione nell'ambiente di realta virtuale.

Per rilievo si intende, in ambito architettonico, quel processo integrante della geometria descrittiva
avente come scopo la rappresentazione di un manufatto architettonico esistente. Ciascllievo, a
seconda dell'impiego previsto, é caratterizzato dalla quantita di dati registrati, dalla loro precisione e
dalla modalita di rappresentazione degli stessi. In particolare, nel caso in questione, € necessaria una
grande precisione nella resa visia e nella qualita delle immagini derivanti dal rendering degli spazi
digitalizzati, per consentire all'utente un'immersione meno traumatica nella realta virtuale.

L'acquisizione degli ambienti & condotta utilizzando un misuratore laser ad alta precisiond.gica 3D
Disto): questa fase produce una serie di misure e dati che verranno elaborati tramite software di
progettazione assistita Autocadper il pre-processing,Inventor per la generazione delle geometrie 3D)
al fine di produrre i modelli tridimensionali da importare nel software di realta virtuale Unity 3D

La procedura di rilevazione ha il seguente workflow:

1. Sopralluogo del personale tecnico di Trait D'Union per accertare le problematiche di rilievo e
preparare opportunamente gli strumenti

2. Le operazioni di rilievo avvengono sfruttando il misuratore laser 3D Disto posizionato
opportunamente in modo da minimizzare i coni dombra. Eventuali spostamenti
dell'apparecchio, per poter coprire tutta lI'area, sono resi possibili dalla sua funzione "cambio
di stazione". In questo modo & possibile cambiare il punto di rilevazione senza dover allineare i
punti in post-processing.

Qu

3., 81 PAOAUEITA AE OEIEAOT OAOIiETA ATl OT A OAOEA

correttezza dei dati prelevati dal misuratorelaser.

4. 3D Disto restituisce un file .dwg contenente i punti rilevati.
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Il dwg é elaborato dal personale tecnico di Trait D'Union con il software Inventor, sfruttando i
punti rilevati per ricostruire le superfici degli ambienti da virtualizzare.

Il modello tridimensionale ottenuto & elaborato con Sketchup per I'applicazione delle texture e
la preparazione alla sua renderizzazione in realta virtuale.

2.1.2 STRUMENTI HARWARE

SACOA 1 68A1TATAT A 1A AAOAOEUEITE OAAT EAA AAE AEOD

2.1.2.1LEICA 3D DISTO

Misuratore laser ad alta precisione

Produttore: Leica Geosystems

Tecnologia: Misuratore Laser Classe 2 (650nm; <2mW)
Precisione: 1mm da 10m

Portata: 0,5mz 50m

Brochure e scheda tecnica:

http://www.leica -
geosystems.it/downloads123/cp/disto/3DDisto/brochures/Leica_3D_Disto_ BRO
_it.pdf- Allegata nell'appendice del presente documento.

Accanto, in alto: lo strumento.

Accanto, in basso: posizioni dello strumento durante una session
acquisizione di un ambiente.

FIGURA? - DATASHEETEICA3DDISTO

2.1.2.2UTILIZZO

Il processo di acquisizione avviene controllando il misuratore laser attraverso un tablet touchscreen
wireless, attraverso il quale & possibile impostare:

¢ O«

¢ O«

iTAAT EOU AE A£OT UETTAI AT O AAI 1 8APPAOAAAEET N
precisione di misurazione;

areada acquisire;

stazioni di riposizionamento dello strumento



Deliverable 3 (D3)z Prototipazione e personalizzazione delle soluzioni

Dopo aver selezionato il sistema di riferimento (livello 0, piano e piombo), il puntatore laser viene
posizionato sui punti di cui & necessario acquisire le coordinate spaziali. Una regolaziongdicisione

e possibile attraverso il tablet di controllo. Una volta avviata la procedura di acquisizione, lo strumento
provvede a rilevare e memorizzare automaticamente i dati geometrici relativi ai punti di interesse

2.1.3 STRUMENTI SOFTWARE

Segue una presentzione e descrizione degli strumenti software citati ed impiegati in questo
documento.

2.1.3.1AUTODESK AUTOCAD

Software CAD per il disegno tecnico

Sviluppatore: Autodesk

(http://www.autodesk.it/products/autocad/overview)

2.1.3.2AUTODESK INVENTOR

Software CAD 3D per la progettazione meccanica

Autodesk
I nventor'- Sviluppatore: Autodesk

(http://www.autodesk.it/products/inventor/overview )

2.1.3.3SKETCHUP

Software di progettazione architettonica
Sviluppatore: Trimble Navgation

(http://www.sketchup.com/)



http://www.autodesk.it/products/inventor/overview
http://www.sketchup.com/
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http://www.sketchup.com/

2.1.4 AMBIENTE LABORATORIRICOSTRUITO IN 3D



http://www.sketchup.com/
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2.1.5 OGGETTI DI SCENA INNENDENTI RICOSTRUITN 3D
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2.1.6 TEXTURE 3D

A partire da immagini a due dimensioni e attraverso il software CrazyBumsono state create textures

ET oA AA Apbl EAAOA Al 1 8AI AEAT OA PAO OAT AAOIT DEI
Una texture immagine é utilizzata per rivestire la superficie dun oggetto virtuale, tridimensionale o
bidimensionale. In particolare una texture in 3D € corredata da una Normal Map ossia una
immagine RGB generata per proiezione da un oggetto dettagliato, che si feorrispondere alle
coordinate X,Y di unasuperficie meno dettagliata che rappresenta lo stesso oggetto.

La tecnica del normal mapping applicate attraverso il software CrazyBump € una tecnica usata per
simulare la complessita del rilievo di superfici senzadoverle modellare in dettaglio.

A
/£

$AOOACI EAT AT h NOET AEh 1T A OOPAOZEAE All 16ADPDIEA
T 1 6AAAAOGOEI AT 61 AAl &OAI A OAOA AT 66061 Al1 A OE
Light. ProblemaOE OT 1 01T AOOOAOAOQOI 16ADPPI EAAUETTA AATTA I

2.2 SISTEMA DI AR/VR (2)

2.2.1 STRUMENTI HARDWARE

2.2.1.10CULUS RIFT

1 http://www.crazybump.com/

m A,


http://it.wikipedia.org/wiki/RGB
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22111 V1

FIGURAL - OCULUS RIFT DK1

L'Oculus Rift & il dispositivo mediante il quale il paziente pud immergersi nel mondo creato con Unity
3D (engine per lo sviluppo di videogiochi) e avere l'ipressione della tridimensionalita. L'Oculus Rift
di cui dispone il Politecnico di Bari € la versione 1 (Development Kit 1). Prodotto dalla Oculus VR,
compagnia californiana fondata da Palmer Luckey, nata da un crowdfunding su Kickstarter, mediante
il quale raccolse 2.4 milioni di dollari a fronte dei 250mila richiesti; questo dispositivo permette I'head
tracking a 360° con una latenza sufficientemente bassa usando una tecnologia di tracking proprietaria,
permettendo cosi di guardarsi intorno come nella vitareale. Ogni minimo movimento della testa &
tracciato in tempo reale creando un'esperienza naturale e intuitiva. In maniera dissimile dalla
stereoscopia su un televisore o in un film, cid & ottenuto presentando immagini uniche e parallele a
ciascun occhioQuesto € lo stesso principio mediante il quale gli occhi umani percepiscono le immagini
del mondo, creando un'esperienza molto piu naturale e confortevole. L'Oculus Rift permette
un'esperienza di realta virtuale di alto livello ad un prezzo accessibile: stato infatti progettato anche
per essere quanto piu possibile confortevole e leggero per lunghe sessioni di gioco.

Il suo peso e di 370 grammi circa, simili ad un paio di occhiali da sci. Il campo visivo &€ ampio
approssimativamente 110°. La combinazionali un campo visuale ampio, dell'head tracking e della
stereoscopia 3D crea un'esperienza di realta virtuale immersiva. Hoftware Development Kit{SDK)
dell'Oculus include integrazioni outof-the-box per I'Unreal Development Kit, Unreal Engine 4 e Unity
4 che facilitano lo sviluppo di applicazioni di realta virtuale. Al momento i sistemi operativi supportati
sono Windows, Mac OS X e Linux.

2.2.1.1.2 V2

Nella versione Development Kit 2 (DK2), la Oculus VR ha potenziato il suo prodotto apportando dei
cambiamenti che hanno migliorato notevolmente la useg experience.

2 |l termine SDK indica genericamente un insieme di strumenti per lo sviluppo e la documentazione di
software.
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FIGURA2 - OCULUS RIFT DK2

Innanzitutto, il visore e stato dotato di uno schermo OLED (Organic Light Emitting Diode) a bassa
persistenza che permette di avere una risoluzion@iu elevata (960 x 1080 per occhio) e al tempo

stesso elimina ilmotion blur e iljudderrh T OOAOI 1T A DPOET AEPAI E AAOOA AA
Rift nella prima versione, come la nausea. Il display, inoltre, riesce a raggiungere refresh rate piu
elevati, fino a 75 Hz.

FIGURA 3 - DIFFERENZA TRA IMMAGI A ALTA E BASSABERSISTENZA
yl Al @ AE AiT1 601111 AOOAOTT AEA CAOOEOA 1T A ATl OTE
direttamente nel visore.

In ultimo, e stato introdotto il Positional Tracking ovvero la possibilita di tracciare in maniera precisa
1A PT OEUEITTA AAIT1T A OAOOA AI 1 G6ET OAOTT AATI1G6AI AEAI

3 1l Motion Blur & I'effetto del mosso, simile a una sfocatura degli oggetti, ripresi in movimento. Nel caso che
guesti soggetti siano in movimento relativamente rapido, possono addirittura apparire come "scie 0 .

41l Judder & un fenomeno che si verifica quando un contenuto video viene mostrato su uno schermo con un
refresh rate non multiplo del fps. Come esempio, esaminiamo la visualizzazone di un video a 24 fotogrammi
al secondo (fps) su uno schermo a 60 Hz. Quando si visualizza il video su un dispositivo a 60 Hz, viene
rilevato il segnale in ingresso e vengono riempiti i mancanti 36 fotogrammi ripetendo i fotogrammi che
l'occhio ha gia visto. | frame non vengono ripetuti in modo equo, ma vengono alternati con uno schema 3 :
2 (primo frame ripetuto 3 volte, secondo frame 2 volte e cosi via) , generando un'immagine sullo schermo un
po' fnervosab o0, come S dice in gergo, fAvibranteo.


http://it.wikipedia.org/wiki/Fuoco_(ottica)
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infrarossi posizionati sul visore che, combinati con una tet@amera distribuita nel kit stesso, sono in
grado di rilevare gli spostamenti della testa nelle 3 direzioni.

FIGURA4 - DISPOSITIVO PER ILOSITIONAL TRACKING

2.2.1.2LEAP MOTION

Il Leap Motion & una piccola periferica USB che € statansata per essere posta su una scrivania reale
rivolta verso l'alto. Essa € progettata per identificare le dita (o0 oggetti simili come una penna) con una
precisione di 0,01 mm.

| l

FIGURAS z IL LEAP MOTION.

FIGURAG - L'INTERNO DEL LEAP ®MTION: IN ROSSO SONKERCHIATI | DUE SEM®&I INFRAROSSO, IN
AZZURRO | TRE EMETTORI INFRAROSSO.
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120° avant/arriére

150° gauche/droite

FIGURAY7 - VOLUME VISIBILE E ULIZZABILE DEL LEARMOTION.

Il dispositivo ha un raggio d'azione comen figura: 120° (avanti e indietro) intorno alla normale al
dispositivo e 150° lateralmente, sempre rispetto alla normale. Lungo tali direzioni la distanza massima
alla quale é rilevabile una mano é 61 cm.

Il Leap Motion permette una nuova dimensione diigco ma pud anche essere utilizzato per interagire
in modo innovativo con applicazioni come Google Earth e di disegno in generale. In alternativa é
possibile ricercare un'applicazione in particolare nel negozio online dedicato al Leap Motion, I'App
Leap29.1l costo del dispositivo € di 80 $ (marzo 2014).

Tale rilevamento &€ permesso attraverso tre illuminatori infrarossi e cid presenta vantaggi come
l'alimentazione via USB (basso assorbimento di potenza) ma anche svantaggi: trattandosi di luce
emessa e riflssa non puo occorrere riflessione se le due mani sono disposte in modo allineato rispetto
al Leap, perché quella piu in basso schermerebbe dalla luce infrarossa la mano piu lontana.

FIGURAS - LA MODELLAZIONE DEIHMANI E DELLE OCA MEDIANTE LEAP MOON.

Il Leap Motion pu0 essere utilizzato in due modalita diverse. La prima prevede che il dispositivo sia
adagiato su un ripiano di fronte all'utente e ne rilevi il movimento delle mani sopra di esso (utilizzo
canonico). La seconda wece € piu audace e interattiva in quanto prevede che il Leap Motion sia
attaccato solidalmente alla parte anteriore dell'Oculus Rift (Figura 19).
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FIGURA - IL LEAP MOTION MONTRO SULLA PARTE ANTEBRE DELL'OCULUS RIF
Inquestd O1 OET A AT 1 ZECOOAUEIT T AR Aot 1ToEI BT OOAT OA OAT1 O,
visivo del Leap Motion e quindi non si & vincolati ad una certa posizione ma le proprie mani saranno

visibili finché l'utente effettua movimenti con le mani di frate al visore (e al Leap).

10A001 AEODI OEOEOI 17 OOAOI OOAOI DPAO PAOI AOOAOA A
. Al - ACCET AAl ¢mpt 1 OOAOI OEI AOGAEAOT ACIE OOEI
state introdotte le segienti migliorie:

1 Hand Model il modello della mano é stato reso piu robusto, ovvero & possibile recuperare tutte
le informazioni relative alla mano anche in presenza di occlusioni; la posizione e la base di
rotazione per ogni giunto presente sulla mano éi& coerente che accessibile.

1 Pinch é possibile capire se due dita di una mano sono in contatto tra loro, in una scala da 0 a 1;
guesta caratteristica si puo usare per manipolare singoli oggetti in una scena.

9 Grah e possibile capire quanto la mano sia alsa a formare un pugno.

1 Data Confidencee possibile capire quanto il dispositivo ha difficolta nel riconoscere una mano,
in una scala da 1 (mano completamente riconoscibile) a 0 (mano non distinguibile sulla scena).

9 Left or Right é possibile distinguerela mano destra da quella sinistra.

9 Finger Type il nuovo modello di tracking riesce a distinguere e identificare le cinque dita di
ogni mano; inoltre riesce a dividere ogni mano nella composizione di segmenti (ossa delle
dita).

1 Bone Position € possibile atturare la posizione e la rotazione delle ossa della mano
(metacarpo e prima, seconda e terza falange), oltre alla posizione dei giunti relativi a ciascun
0SS0.

2.2.1.3DISPOSITIVIDIINTER: ) / . % . %, , OVIRTUAL®. 4 %
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Sono state studiate diverse modalita per penettere al paz ente di interagire con il mondo virtuale e SI

i OAAT 61 AE AAI OOAOI A OOOOAR PAOI AOGOGAT AT Al 1 8600A1
scelta della modalita piu adatta.

Per i comandi da impartire al sistema, si distinge tra comandi di movimento (che permettono al

paziente di spostarsi nel mondo virtuale) e comandi di interazione (che permettono al paziente di
interagire con porte e oggetti nel mondo).

2.2.1.3.1 JOYSTICK

FIGURAL0 7 ESEMPIO DI JOYSTITKA UTILIZZARE PER MDVERSI ED INTERAGIRE/ ., 8! - ") %. 4%
Attraverso il Joystick un utente pud muoversi al ET OAOT T AAT T A OAAT A EIiI DI O
i T OEI AT 61 AOOOAOGAOOT T A 1AOGA AE AT T ATAT N ETT1 O0AR
cui egli individua il target, in modo tale che questo momento possa essere catturato come un trigger
estAOT T OO01 OOAAAEAOT %% 8 )I *TUOOEAE OEOOI OA AOC
EloAOA’E TA DI EAET AOGEOOITT ATAEA 1 1TAAITE xEOAI A
AAT 1 800AT OA AT 1T EI OEOOAI As

2.2.1.3.2 TASTIERA

Un altro dispositivo individuato per il movimento € la tastiera. Attraverso le frecce direzionali (o i tasti
7133 18600AT OA ET AEAA 1T A AEOAUET 1 A déhtdidger bsteddicd AT OT
possibile utilizzare un altro tasto qualsiasi (p.e. barra spaziatrice) oppure il mouse.

2.2.2 NAVIGAZIONE AUTOMA#I! I, , 0) . 4 ARBIENTEBWRTUALE

T 1 8ET OAOT T AAT18A1T AEAT OA OEOOOAIT A 1 .bdgéstivhd\deil Ah /
percorsi automatici € effettuata per mezzo di alcune funzionalita Navigation Meshes messe a
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disposizione dal software Unity 3D attraverso tecniche dintelligenza artificiale (Pathfinding). Queste
funzionalita verranno approfondite negi OR successivi.

FIGURA1L1 - UNITY3D- NAVIGATION MESH

, 6001 AAlI DPAOAT 001 AOQOI i AGEAT AT 1G86ET OAOTT AATITI
rende i risultati coerenti per le elaborazioni successive.

2.2.3 STRUMENTI SOFNARE

2.2.3.1.1 SKETCHUP

B SketchUp

SketchUpe un'applicazione dicomputer graficaper lamodellazione 30 creata originariamente
AAl 1 8 AastHfdnbafaAnel1999da Brad Schell e Joe Esch) e orientata allarogettazione
architettonica, all'urbanistica, allingegneria civile, allo svluppo di videogiochie alle professioni
correlate. Attualmente, le piattaforme supportate son®indows eMac.

Si é scelto di usare il software SketchUp, poiché tramite questo software € possibile importare un
modello AutoCAD, modificarlo opportunamente per poi esportarlo in una moltitudine di formati
disponibili. In particolare, SketchUp offre la possibilita di esportare un progetto 3D in formato FBX che
e compatibile e facilmente importabile su Unity 3D.

2.2.3.1.2 UNITY 3D

Il Politecnico di Bari € incaricato di integrare tutti gli oggetti e gli ambienti acquisitda Trait d'Union
andando cosi a creare un'unica scena navigabile. A tal scopo ci si serve del motore di gioco Unity 3D.

Q unity


http://it.wikipedia.org/wiki/Computer_grafica
http://it.wikipedia.org/wiki/Modellazione_3D
http://it.wikipedia.org/wiki/1999
http://it.wikipedia.org/wiki/Progettazione_architettonica
http://it.wikipedia.org/wiki/Progettazione_architettonica
http://it.wikipedia.org/wiki/Urbanistica
http://it.wikipedia.org/wiki/Ingegneria_civile
http://it.wikipedia.org/wiki/Videogiochi
http://it.wikipedia.org/wiki/Windows
http://it.wikipedia.org/wiki/Mac_OS
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FIGURA12 - UNITY 3D

Unity 3D € uno strumento di authoring integrato per la creazione di videogiochi 3D.ttalmente
supporta lo sviluppo solo su Windows e iOS ma le opzioni di esportazione sono numerose e includono
Windows, Linux, Iphone, Google Android, Nintendo Xbox 360, Sony Playstation 3 e anche un semplice
browser dotato del plugin Unity 3D player. Quest software permette la costruzione di ambienti 2D e
3D navigabili e altamente personalizzabili. In Unity 3D vengono ricostruiti con la massima fedelta gl
ambienti catturati dal personale di Trait d'Union.

2.2.3.1.3 QT CREATOR

Qt Creator € uriDE(Integrated Develgoment Environment) crossplatform che contiene moltissime

AOT UET 1T AT EOU AEA AEAAEI EOAT T (] OOEI OPDI AE ET OAO.
) $% 1 OOAODI OO0EI EUUAOI DAO OOEI OPPAOA OsefiafeileOA O FA.
AAOAOOAOEOOEAEA AA1 1 8A1T AEAT OA OEOOOAI A8
B Cambiamento posizione oggetto virtuale selezionato
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1 L'elenco degli stimoli.
9 La configurazione di uno stimolo.
T | comandi.

La parte cei comandi offre all'operatore la possibilita di caricare un file in formato XML contenente la
configurazione degli stimoli nel mondo virtuale (in qualsiasi momento dell'esecuzione) mediante il
pulsante "Load XML description™: a lettura completata, la liat degli stimoli viene svuotata e
ripopolata. | pulsanti "Start OVR" e "Start Preview" avviano l'eseguibile della scena. Per il controllo
della scena virtuale e per il suo eventuale rolback si utilizzano i pulsanti "Revert..", "Preview.." e
"Commit". La finzione della preview permette di mostrare le modifiche al mondo solo nella scena di
anteprima dell'operatore (la scena del paziente non subisce modifiche); i pulsanti "Commit" e "Revert"
rispettivamente rendono effettive o comandano il rolback delle modfiche anche al visore virtuale del
paziente. Per configurare uno stimolo e sufficiente che l'operatore ne selezioni uno dall'elenco e la
schermata accanto verra popolata con gli adeguati comandi, a seconda della tipologia dello stimolo. E
bene notare chda GUI deve essere in esecuzione prima delle scene virtuali in quanto funge da server:
inoltre, & opportuno conoscere le regole del firewall della macchina su cui & in esecuzione e
modificarle in modo tale che le porte 6001 e 6002 risultino aperte.

2.2.4 TRATTAVMENTO MATERIALEFORM / $! 421 )4 $065. )/

2.2.4.1.1 ACQUISIZIONE BGLI AMBIENTI DA VIRUALIZZARE
)y OAAT EAE AE 40AEO $65TETTh Al bPi OT A EAOA DOAIEI
digitali e manuali, ha effettuato la digitalizzazione e il renderinglegli ambienti di vita. Gli ambienti

AANOEOEOE OI11 OOAOE AECEOAI EUUAOE OOEI EUUAT AT Ol
software di creazione della realta virtuale.

, 8AANOEOEUETT A AACI E Al AEAT Omnemdla res WshOOreld @ilita AE
delle immagini derivanti dal rendering degli spazi digitalizzati, per consentire all'utente
un'immersione meno traumatica nella realta virtuale.

"1 E OOO0O0i AT OE EAOAxAOA A O1 £Ox AOA deQlO &mbiEri,UIA OE b
AECEOAI EUUAUETTA A 1T A AOAAUEITA AAI18AI AEAT OA OEO
1 Misuratore laser ad alta precisione (Leica 3D Disto).
1 Software di progettazione assistita (Autocad e Inventor).

1 Software di realta virtuale (Unity 3D).

2.2.4.1.2 REALIZAZIONE DEGLI AMBIENTI \RTUALI

I modelli creati in SketchUp sono stati importati in Unity 3D come oggetti FBX, ovvero un formato
introdotto da Autodesk e in grado di fornire interoperabilita tra applicazioni per la creazione di
contenuto digitale.

A partire dai due ambienti acquisiti e renderizzati sono stati creati 5 scenari virtuali diversi:

1. Ambienti del Politecnico di Bari: il modello & stato lasciato nella versione base cosi come &
stato fornito, e arredato in modo da essere una riproduzione fedele dei latadori del
Politecnico di Bari.



Deliverable 3 (D3)z Prototipazione e personalizzazione delle soluzioni

2. Ambiente Domestico: il modello e stato arredato con oggetti e suppellettili domestici in modo
da riprodurre una casa; in particolare, dal modello base sono stati ricavati 3 diversi modelli
dove la variazione é data dalla pasione del bagno. In definitiva, quindi, sono stati creati 3
scenari domestici con il bagno nelle seguenti posizioni:

a. Corridoio principale
b. Soggiorno
c. Camera da letto.

3. Ambiente Emozionale: il modello creato dagli ambienti di AMT Services é stato scelto come
scenario per la somministrazione del test emozionale, quindi & stato opportunamente
i TAEEZEAAOT ET 1T AT AEA Al 1G86ET OAOTT AAITITB8AI AEAI
OAOATTT BIE ET OAOEOE TAIT16AI AEAT OA OAAIl As

2.2.5 OBIETTIVI SISTEMA RTUALE

2.2.5.1PRESHETAZIONE DELLA FASEPERIMENTALE

La fase sperimentale del progetto Rescap € suddivisa in due parti, ovvero una fase di test cognitivo e
una di test emozionale.

, 61 AEAOOCEOT AAI T A EAOA Al Cl EOEOA 1 1
I OOAOT EI AT11T OA AEA EAAEI EOE 1 800AI1
'l DAUEAT OA OEAT A EAOOI ET AT OOAOA &1 AAOGAEAOGOI

1 8AANOGEOGEUEI T A AAl OACT AT A %#' AORIRINATOOGA AT d /00 IE

Durante la fase cognitiva, il paziente, immerso in realta virtuale, ha lo scopo di individuare la porta
illuminata del bagno (stimolo raro) a fronte della presenza di altre porte, non illuminate, che portano

in ambienti diversi (stimolo frequente) e segnalare con un click sul mouse o altro dispositivo di
AANOEOEUETTAh 1 38A0AT OOAT A ET AEOEAOQGAUETTA AAT 161 A
segnali detti precedentemente, in modo che questi possano essere processati iralguccessiva fase

offline. In alcuni casi, a causa dei sintomi di nausea riscontrati con alcuni pazienti, risulta necessario
effettuare il test cognitivo su un normale schermo.

Per quanto riguarda la fase emozionale, questa si prefigge lo scopo di indivada la combinazione di
luce, colori e musica che permettano ad un paziente di ridurre la propria condizione di stress.

Al paziente sono sottoposte delle domande per andare a configurare quello che dovrebbe essere il suo
scenario migliore e quello peggiorein base a opportune combinazioni di colori, musica e luminosita.

Dopo aver scelto gli ambienti, il paziente & immerso nei due scenari appena configurati per una durata

di 7 minuti per ciascuno scenario intervallati da una pausa di 3 minuti. Anche in quesfase sono

acquisiti i segnali EEG, ECG e SSR (come nella fase precedente) per essere poi processati offline. In
NOAOOA ZAOAh ETT1 OOAnh 161 DPAOAOT OA POE OOEIT 1T AOA A

2.2.5.2REQUISITI SIMULAZIOBRICOGNITIVA

PerquantoE COAOAA 1 6AODPAOEI AT OI AT GCTEOEOIih 7 TAAAOOAOE

1 Devono essere creati tre scenari diversificati rispetto alla posizione del bagno;
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Per ogni scenario, il target (ovvero lo stimolo raro) deve essere raggiunto 21 vej
Ogni simulazione deve essere intervallata con una fase di pausa.
Gli stimoli devono essere somministrati in maniera dinamica;

Deve essere implementata la havigazione automatica della scena;

= =4 =4 =4 =9

| trigger devono essere inviati automaticamente dalla scena riale al software di
registrazione EEG;

=

Deve essere creato un log di esperimento;

T ) AEOAGCE 1 ACAOE Al 1GEIi i AOOETTA ET OAAI OU OEOOC

2.2.5.3REQUISITI SIMULAZIOR EMOZIONALE

Per quanto riguarda la simulazione emozionale, prima dbspecificarne i requisiti, € necessario

I OOAOOGAOA AEAh DI EAEiVi CIE Ai AEAT OE AE 51 EAAh 11 A/
prestano poco, sia dal punto di vista estetico, sia dal punto di vista impiantistico, a modifiche e
interventi strutturali, per la realizzazione del demolab emozionale sono stati individuati due stanze

site presso AMT Services S.r.l.. Per questi motivi, anche la simulazione in virtuale prevede come scena

una ricostruzione degli ambienti precedentemente individuati.

Da un punto di vista piu tecnico, lo scenario virtuale sara cosi strutturato:
1 Ricostruzione, in virtuale, delle due stanze presenti presso AMT Services S.r.l;

1 Delle due stanze ricostruite, una (in particolare la sala riunioni) & individuata come stanza
gioOT T h | AT OOA 1 8A1 OOA j ET DPAOOEAIT 1 AOA 1 8O0AEAEAEI

1 In questa simulazione saranno creati 16 scenari diversi, generati dalla combinazioni di 4
variabili, ovvero tipo di stanza, intensita luminosa, colore delle pareti e musica di sottofdo;

1 La prima fase del test prevede che ciascuno scenario sia somministrato al paziente per una

AOOAOA AE on OAATTAEh Al OAOIETA AAE NOAITE 16
scenario appena somministrato.

f Al termine della fase precedente] 6 T PAOAOT OA OAI O6OAh ET AAOA Al
quali siano stati rispettivamente lo scenario migliore e quello peggiore.

1 Una volta determinati gli scenari precedenti, al paziente vengono somministrati i due scenatri
per una durata di 7 minuti ciascuno intervallati da una pausa di 3 minuti; durante gli ultimi 3
i E1 OOE OEA AAI 11T OAAT AOET 1 ECIETI OAh OEA AE NO/
dolorosi tramite laser.

2.3 DISPOSITIVI DI MISURZIONE OGGETTIVA DBPIARAMETRI FISIOLOGIC
(3.3)

2.3.1 VALUTAZIONE DELLO STATO COGNITIVO
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Lo stato cognitivo di un paziente e la valutazione dello stato di stress sono valutati tramite lo studio dei

segnali cerebrali, elettromiografici e cardiaci. La letteratura fornisce un vasto campo di studio di

settore, tuttavia non sono presenti degli standard per stabilire lo stato di stress nel paziente. E noto

come tale stato possa variare a causa di molteplici fattori ed & quindi necessario riuscire a replicare

1 AOPDAOEI AT OT 1 AT OAT AT AT tdtrioOdDali Ti @ori éstrni, Aififar@& IAET T E
variazione solo e soltanto agli stimoli necessari onde evitare interferenze.

Affinché possa essere valutato lo stato cognitivo del paziente €& indispensabile combinare le
informazioni provenienti dai segnali EEGECG%- ' ET OA1T AUETTA AT T A 11 AEZEEA
virtuale.

Yyl DAUEAT OA OAOU O1 001 b1 601 A OOEiIiTI1E AE OAOET C
maggiore importanza sono gli stimoli legati al canale visivo i quali produrranno dalvariazioni nella

AT OOAAAEA OEOEOA AAI 1 600AT OA8 0AO Pi OAO APPOAUUAO
stimolo e poter valutare il cambiamento di stato mentale nel paziente gli stimoli sono proposti per

ogni esperimento con variazimi di colore. In questo modo potra essere possibile stimare le fonti di
O0O0OAOO AA ACEOA AE Al 1T OACOATUA 1 1TAEEEAAT AT 1 6AI 7
fattore stressogeno.

Ogni paziente sara soggetto agli stessi stimoli visivi, ma rispoath in maniera diversa, pertanto

1 6A1T Al EOE £ET A1 A AAOA OAT AO POAOGAT OA 1T A OAOEAUETI

Limitando o annullando la presenza di fonti di stress, si tende a migliorare la condizione dei pazienti
AEA OEOCEAATTT 1AI1 8AI Aspposittrdented fFedi€pEstd Adyuend®le pecificheE A O /
prodotte dalle analisi.

2.3.1.1STATO COGNITIVO

, I OOAOT AT CIEOEOI 1 O1 OAcCi AT A AEA 111 OiIciEAIT
AAT 1 8AOACOEOA E1 OAOEh OEA pPfdrakidrni. In pdrtitolak talg $tatoC OA Al
OAOU AAT PAOAOT ATT A 1T AOOEAA DPAO OAI OOAOA 1T A DPAOA
capire come tali performance possano cambiare in funzione della variazione di alcuni parametri

AAT 1 8A1T AEAT OA OEOOOAI As

2.3.1.1.1 CGOGNIZIONE NEL MONDOHALE E VIRTUALE

La neuroscienza e la psicologia cognitiva cercano di capire come alcune sindromi che danneggiano
piccole parti del cervello possano influire sulla perdita delle funzioni cognitive e come specifiche parti
del cervello posano intervenire per mediare tale perdita.

Tramite le nuove tecnologie portatili € possibile valutare lo stato cognitivo nel mondo reale e virtuale
che offrono stimoli che non é possibile creare con esperimenti standard in laboratorio.

2.3.1.1.2 STATO COGNITIVO COMEETRICA DI VALUTAZIRE

, 1T OOAOI AT ClI EOEOI DOE AOOAOA AAT PAOAOGT ATIT A 1TAO
Al i POOAOEUUAOI 8 N NOET AE DI OOEAEI A 1 EOOOAOA 1B8ETC
nello svolgere un determinat AT I PEOT 8 3E BDOE bi OAT UEAIT T AT OA OAI (

come difficilmente qualcuno lavora su una possibile serie di task.

Ad esempio un utente che impiega un elevato sforzo cognitivo lavorando per la risoluzione di un certo
problema puofornire le stesse risposte di un altro utente che impiega uno sforzo minore o impiega la

meta del tempo. Potrebbe essere utile sapere che il secondo utente potrebbe ottenere prestazioni
migliori con test piu difficili o sotto condizioni di stress.
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In scerari di intrattenimento potrebbe essere possibile quantificare lo stato di immersione e il carico
attentivo.

Si possono usare misure comportamentali e psicologiche per dedurre i processi cognitivi, come il
movimento del mouse e lo sguardo degli occhi comena misurazione di attenzione, oppure la
AOANOAT UA AAOAEAAA A 1T A OEODPT OOA CAI OATEAA ATI A |
Gli altri processi cognitivi sono difficili da misurare, pertanto tipicamente sono proposti questionari
soggettivi che fornisconometriche indirette per fenomeni cognitivi specifici. Ad esempio & difficile

valutare il carico di lavoro o certe strategie cognitive usate come verbale contro la decodifica della
memoria spaziale.

Infine si possono dividere gli aspetti cognitividellost®1 AA1 1 6 OOAT OA ET AEOAA AO
00T AAOOE AT ¢l EOEOE 1 AOAT OEh ATT A 18AAAEOQAUEITA
Processi cognitivi limitati nel tempo, conosciuti anche come eventi cognitivi dalla neuroscienza.

Ad esempio aDAOAAUETTA A EI DPOi ARAOOAI AT O1T AAI1G6AO0O0
contesto di gioco.

O« O«

2.3.1.1.3 INFLUENZA DELLO STAOMENTALE
, I OO0AOT 1 AT OAT A AAI 1 600AT OA DPOE AAI AEAOAh AA AO
relax. La variabilita dello stab mentale non pud essere eliminata, pertanto la variazione dei segnali
%%' DOE AT AEA AOOAOA AOOOEAOEOA A O1 OEDBPI AE OOA
potrebbe essere rilevata valutando le variazioni del tracciato EEG durante una registrane in
presenza o assenza di tale stato. Un modo alternativo potrebbe essere quello di valutare le
performance di esecuzione di un task in presenza ed assenza di frustrazione o stress indotto.
, 0AAAOOAOAUUA OAI OOAOA 1 AE dHitafore, @& dddddigma & 1d& AabkE A E |
eseguito. Non e detto che il task eseguito sotto stress performi meno.

2.3.1.2INTERFACCE ADATTATE/BASATE SULLO STAT@DGNITIVO

3A PAT OEAIT AE ET OAT OEZEAAOA 1 6ET OAOAUET T femaDOA 1,
pensare di realizzare interfacce che si adattano automaticamente in base allo stato cognitivo
AA1l 1 600AT OAs )1 OAOZEZAAAA AEA OE AAAOOATT AOQOI i AOE/

ottimale sono state gia ideate. Un semplice modo di camueste interfacce possano essere adattative
sullo stato cognitivo, € quello di modificare il flusso di informazioni. Per esempio i task verbali e
spaziali, sono processati da due distinte aree cerebrali e gli psicologi cognitivi hanno dimostrato che la
capacita di calcolo in queste aree € largamente indipendente. Ne consegue che anche se una persona €
pud essere verbalmente sovraccaricata e non puo intervenire con altre informazioni verbali, la sua
capacita spaziale € libera di processare ancora molti datpertanto si pud adattare il sistema per

OL£OOOOAOA Al 1T AcCIET AT OOAIi AA 1T A AAPAAEOU NOET AE
OPAUEAT A Al 181 AAT OOAT UA8 'l OAOT AGEOAIT AT OA OA EI
potrebbe ridurre le informazioni erogate.

51 Al 60oi AOAipeET 1 NOAIIT AE OEOOAEOA A 1T ETEIEUU
messaggi. Queste distrazioni degradano significativamente le performance di esecuzione di un
compito. Il sistema potrebbe rileA OA  E | OPAT GEAOT 111 0Ol ET OAT OT ¢

minimizzare le distrazioni.

Infine, si puod rilevare uno stato cognitivo di alto livello come la frustrazione o soddisfazione e
realizzazione e sviluppare interfacce personalizzate che possano hire feedback o consigli su task

OPAAEZEAE I OOOAOACEA A80O01 EIT OAAT AOE AE AAAAOOO

23.1302/ 4/ #1 ,, 1 SRWENDOAIRTYALE
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, 0AODAOEI AT 01T AAOGA OOI 1 CAOOE OACOAT AT O1 DOAAEOI
possibili alle analisi.

, 00AT OA 1 O1I 6001 PI OO1T A OOEiIT 1 E OEOEOE E NOAIE A,
OACEOOOAUETTA AAE OACTIATE %% 8 $AO0OA 1T A 1 AOOOA AAI
alcune proprieta di colore di oggetti presenti nella sena. Si chiedera al paziente di prestare attenzione

A AAOAOI ET AOE 1T CCAOOE AEEAOA j AA AOGAI PET 1 A bl O0A
variazioni di stato mentale sono calcolate seguendo il protocollo di calcolo della P300, un potee
AOOAT OEOGI AEA OE OOEI OPPA EIT [ AT EAOA DPET bHOITO1AE

esempio la porta della stanza che cambia colore). In aggiunta verra consentito al paziente di effettuare
un movimento fisico nel momento di inneso dello stimolo al fine di aumentare ulteriormente il
potenziale evocato relativo alla P300.

3OAAAOOEOAIT AT OAnh 11 OEZEAAT AT OAI BT OAT T AT OA 1 3A004
saranno svolte delle analisi al fine di valutare lo stato cogivo, la prontezza di risposta e la capacita di
AOOAT UET T Ah OAlI OOAT AT E OEOAOAE A 1686AI PEAUUA AAI
La letteratura propone delle linee guida per migliorare le analisi della P300 oltre che fornire una

grande varieta di algoritmi e tecnicheper valutare e classificare tale potenziale evocato. Si riportano

pertanto alcune considerazioni riguardanti lo stato cognitivo e il calcolo della P300 in generale ed in
01 AT 1 OAOGOI OPAAEEEAI OAI AGEOI A1 18AOPAOGEIN AT OI

M
—)

2.3.1.3.1 VARIAZIONE VR ETSMA DELLO STATO MEMLE

Lo stato cognitivo e la variazione di stress si puo correlare al colore delle porte, utili al raggiungimento
AATT A OOAT UA OAOCAO | OAOOEUE OAT EOAOEQ8 , 800AT OA
essere parte delpercorso, saranno soggette a variazione di colore. La Figura 1 mostra il colore base
utilizzato per valutare i segnali EEG di base detti baseline comprendenti il rumore di base (noise) e lo

stato di non-stimolo.

FIGURAL4 - BASELINE

, A OAOEAUEITE TAIl OOAAAEAOT %% EIT AT OOA AA OT A O
semplice ed efficace per valutare quale sia il colore piu idoneo per il paziente, cambiando i parametri
AE AT1TOA TAIT16AI AEAT OA 51T EOUS
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0AO OAI OOAOA 1 8AEEEAAAEA AAI ATTTOA TAI1T A OEODI
1 6AOPAOCEI AT O1T OAOEAT AT EI AT 11T OA AAIT T A awickekd@d | &E
P300 evocata, sfrutta il canale visivo, ogni colore produce variazioni di ampiezza e sfasamento dal
segnale di trigger del potenziale evocato.

Comparando i potenziali evocati prodotti da stimoli visivi a colori differenti & possibile valutare cale
colore produce uno stato cognitivo migliore.

2.3.1.4PANORAMICA DEL PARAGMA DELLA P3

La P300, chiamata anche P3, & il terzo picco positivo rilevato tramite un EEG che occorre
approssimativamente 300 millisecondi dopo il verificarsi di uno stimolo a cui si st prestando
attenzione (oppure uno stimolo significativamente diverso dagli altri).

100 b rmsenanas T e St T s

Amplitude (arbitrary units)

100 200 300 400 500 600
Time (ms)

FIGURALG - POTENZIALEP3

| canali di maggiore interesse sui quali & possibile misurare la P3 sono quelli relativi alla corteccia

e
visivapoichéed E OOEI T1 E OOEI EUUAOE TA118AODPAOEI AT OI OITI1
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FIGURAL7 - SISTEMALO-20

| task di controllo possono essere suddivisi in due categorie principali:

6 0OAOAAECI AOT cAT 1T j AOT AA Oéngldne sk Un indiénie dilstin@li@el OA £
producono una risposta autonoma che puo essere rilevata,
6 Paradigma endogeno (autcCAT AOAOI qh ET AOGE 1800AT OA AOACcCC
immaginare un movimento o il conteggio subvocale, che produce un cambio neiegnali
cerebrali che possano essere individuati.
Il tipo di esperimento proposto ricade nella prima tipologia in quanto lo stimolo & esterno e visuale per
produrre un cambio di attivita cerebrale. La risposta P300 € attivata nella regione parietale del
cerOAT 11T AT PI onm [T EITEOCAATTAE AAI T A POAOAT OAUEITTA
OEODI OOA oOonmnm AEDPAT AA AAT 1T EOATITT AE AOOATUEITT Anh

ad un particolare stimolo (target) tra una serie d eventuali altri stimoli proposti. Lo stimolo che

presenta una risposta P300 maggiore, analizzati una serie di ripetizioni, sara quello target. Maggiore
OAOU 1 6AAAOOAOAUUA AAIT1B8AI CI OEOIT OOAOI DHAO OET A<
per individuarlo.

In alcuni studi si dimostra come in dipendenza del task, sotto condizioni di un elevato carico di lavoro

j 1 TAITOEAQ T Al AOAOGAAOA AAI 11T OOAOGOI OE bBI OO
Ol 1 OAT O1 1 8A0I & {rafteintaménfol diel AprodesaaindritoUcognitivo/percettivo causato

AAT 1 86A0I AT 61 AAT AAOEAT AE 1 AO1 O1 Q8 10A001T ATl DI
alla capacita di processare gli stimoli (target task). In alcuni esperimenti non si rileva iege alcuna

modifica del tracciato EEG.

AT T1T 60601 AOPAOEI AT OTh 11T OOEiITIT OAOGCAO 17 1710711
OAOU T AAAOOAOET OEDPAOGAOA 186AOPAOCEI AT O DET Oi1 OA
risposta chedipende dal livello di attenzione, quindi dallo stato mentale del paziente e da eventuali

disturbi dei segnali provocati da artefatti (muscolari come il blink, e provocati dal movimento della

testa). Sara quindi necessario trovare un algoritmo capace dbrhire un indice finale per ogni set
POl Pi 6061 DPAO PIE OAI OOAOA T A DPOITOAUUA AE OEODPI O
prima é valutata dalla differenza tra il tempo di risposta e il tempo di erogazione dello stimolo, la
seconda dalla potenza del segnale P300 evocato. Tali segnali hanno anche una variazione
interpersonale dovuta alla natura intrinsecamente diversa tra persone; in aggiunta declini cotgnitivi a

causa di patologie alterano ulteriormente la normale evoluzione della P300. Ctermine llliteracy
(analfabetismo) si definiscono alcuni casi in cui il potenziale P300 non & evocato in maniera corretta o

non e possibile rilevarlo.

2.3.1.4.1 ILLITERACY [ELLA P300
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Non tutti gli utenti sani e non che si sottopongono agli stimoli visivi sono inrgdo di produrre

bi OAT UEAT E AOI AAOEs $AOA T A TAOOOA AE NOAOOA OAA]
stimolo visivo che ogni persona presta in modi differenti.

I ¢T1 ENOGAI Oi 1 OA O1 OOAT OA A AAT EUDGAGT 8 AGOARORIAIOAT A,
P300 puo verificarsi, mentre la P300 riferita agli stimoli ignorati € molto minore.

)y AAOE COAUUE AATTG6A1I AOOOT AT AAEATT COAITT A O1T 11T OAI
che produce un potenziale ad evento correta (ERP). Gli ERP provenienti da una serie di ripetizioni
j OOEAIi q Oi11T CcATAOCAIT I AT OA T AAEAOE EIT OEAI A PAO EI

identificare quale stimolo suscita una robusta P300, a volte incorporando anche altri ERP. Ideamte,
soltanto lo stimolo a cui si sta prestando attenzione produrra una robusta P300.

6AOPAOEI AT 061 POIT PI OO6T 111 Ai1 OEAT A O186A1 OA AEOANOD
A AEOOAT UA AE OAiIibPIi8 #8171 AA tddaBtiblingn tadkgbt@dvretb&d 1 AE
AOOAOA 111061 1TEIEOAOGER 1 AT OOA 1 8A00ATUETTA AAT Ol
AOPT OEUETI T A Al 1 8AOPAOGEI AT OT h POT AGAAT AT AT Oy Al PE
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FIGURALS - ILLITERACYP300
A &ECOOA v (1 OOOA CIE %20 AE OOA Oi CCAOGOE 0Oi 601 B
, 6 A00A @ i1 O000OA EI OAiPi ADPDPAT A OOAAAOOGEOT AT ITT
AAT 1 8 %2 grafico ripgpitaEla media di una serie di ripetizioni effettuate poiché & difficile
individuare lo stimolo su di un singolo trial. In tutti i grafici, il tracciato a potenza maggiore
rappresenta la potenza della P300 riferita a stimoli target, quella inféore (nel terzo grafico
tratteggiata) a stimoli non target. Il grafico di sinistra riporta un soggetto che non sviluppa una forte
P300. Infatti entrambi i tracciati sembrano simili nella finestra temporale in cui la P300 dovrebbe
essere pil pronunciata, osia tra i 300 e 500 millisecondi dopo lo stimolo (0 evento segnalato con il
trigger). Tuttavia nella fase iniziale, prima dei 300 millisecondi, i due tracciati si differiscono
sensibilmente. Il grafico rappresentato sulla destra rappresenta gli stimoli din soggetto che produce
una P300 elevata, si nota infatti la netta distinzione tra i due tracciati da appena 100 millisecondi.
Infine il grafico in basso mostra il caso di un soggetto che non produce P300, infatti entrambi i tracciati
sono simili.

NonepdOEAEI A 1 AT 1 OTNOGA 17 (1101 AesAEAEI A POAAEOA
AT i BT OOATT 1 6EI PEACIT AE 11101 OAibPIi8 3111 DBOAOGATO
la P300 con fattori che possono incrementare o peggiorade 8 %2 08 %OUh CAT AOAh OOA
vita corrente e pregressa, alimentazione ed altri sono fattori che possono influenzare i potenziali.
Persone che hanno una esperienza significativa in vari giochi computerizzati (videogame)
generalmente rispordono meglio ai task di attenzione visiva. Fattori temporanei come orario del

CEIl OolT h ZAOEAARh AT 1 00T AE AEAT DI AT DOEI A AAI 1 6.
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Per esempio si & scoperto che le persone che dormono poco la notte primaldélAODAOEIT Al
producono una piu forte P300.

2.3.1.4.2 CALCOLO DELLA P300

Gli stimoli a cui il soggetto & sottoposto sono di tipo visuale, pertanto i canali piu importanti sono

NOAT T E AT OOEODPI T AAT OE AE OAT7T O OE DI OE U klinl fidutaE ATl
0AO O16AT Al EOE PEIT Al i bl AOA OE AEAAOOOAOU 1 A OACE
ottenere dei segnali piu puliti tramite tecniche di elaborazione o sfruttare al meglio le tecniche di
filtraggio spaziale. Tutti i canalisono riferiti ad una massa comune posizionata sul mastoide o in altri

punti specifici a seconda delle tecniche adottate.

FIGURAL9 - CANALISIGNIFICATIVEEG

$O00AT OA 1 6AOPAOEI AT O1 OA O@ethpoiale REtKEEaNaAIProduzidiie delia OO AT /
stimolo. In tale tempo sara quindi evocato un ERP, potenziale ad evento correlato allo stimolo visivo
riprodotto. Tale istante di tempo é segnalato da un segnale di trigger.

In rapporto alla Figura 7, lo stimoloé riportato al tempo 0. Da questo istante in poi verra elaborato il
OAcT AT A AAOAAOAT A ET 1 1TAT OEI AOGAOA T A POAOAT UA | A
colore magenta).

EEG signal of one channel for one stimulus

T T - T T

target stimulus
non-target-stimulus

potential [uV]

-200 0 200 400 600 800 1000
time [ms)

FIGURA20 - POTENZAP300RELAZIONAAALTARGET

Dal grafico TempePotenza €& possibile visualizzare il segnale, opportunamente filtrato, di un
potenziale evocato che ha picco massimo circa dopo 300 millisecondi. Un possibile modo di
discriminare una P300 dalla baseline & quello di introdurrain soglia opportunamente tarata.



Deliverable 3 (D3)z Prototipazione e personalizzazione delle soluzioni

51 Al PEAUUA 1 ACCEIT OA 17 ETAEAA AE O11 OOAOI AE AOQOC
AEOOAT UA OOA EI PDPEAAT A E onm [T EITEOCAAITAE AT BI I
stimolo esterno visivo. Sotto una condizione di stress tali andamenti possono peggiorare in termini di
OEOAOAT A Ai PEAUUA8 N NOET AE T AAAOOAOET OEDPAOAOA
uno piu significativo.

La P300 si sviluppa per ogni stimolo esrno sia visivo che uditivo e tattile, pertanto bisogna
discriminare il potenziale evocato di interesse dagli altri. La Figura 8 mostra lo stimolo a cui il paziente

DOAOOA AOOATUETTAh ET AEOEAOAOT AAI T A A Gstntdhnon AOAR

AAOOACI ET A AOGE 1 600ATOA 1117 DPOAOOA AOOATUEIT AQS
VOLTAGE
(a/d u)
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FIGURA21 -POTENZA300TARGETCONTRAUTTI

In base alla valutazione di questi parametri, assieme a quelli cardiaci ed elettromiografici sara
possibile valODOAOA O1T 1T OOAOIT AT CTIEOEOI A AE OOOAOOR A
coadiuvare il paziente.

2.3.1.4.3 PARADIGMA DI STIMOLAONE

L'utente & immerso nell'lambiente virtuale e deve raggiungere una stanza che € oggetto
dell'esperimento. La ricerca della sinza & agevolata in quanto le porte che successivamente
conducono ad essa hanno un colore diverso da tutte le altre porte. Il colore definitivo sara valutato
analizzando lo stato cognitivo del paziente che cambiera in base al colore proposto ad ogni
riesecuzione dell'esperimento.

L'ipotesi € che lo stimolo definito come la ricerca della porta colorata, produca un potenziale evocato
P300.

| canali di maggiore interesse sono FP1, FP2, F3, F4, C3, C4, P3, P4, T7, T8, CP3, CP4, Fz, Pz, Cz, and Oz,
in riferiment o al sistema standard internazionale 10 (Figura 4). Saranno comungue registrati 64
canali ad una frequenza di 256 Hz.

Oltre ai segnali EEG, saranno analizzati anche quelli elettromiografici e la frequenza cardiaca, per
valutare la variazione del battitocardiaco e la tensione muscolare del collo. Si suppone che uno stato
ansioso o di stress produca un aumento della tensione muscolare e un aumento della frequenza
cardiaca.

2.3.1.4.4 ANALISI DELLA P300

L'analisi della P300 consiste nel fornire i trial registrati duante I'esperimento per valutare I'ampiezza
e il ritardo del potenziale evocato nel soggetto. Esistono numerosi software capaci di rilevare tale
potenziale, sia proprietari che disponibili gratuitamente. | dati devono essere formattati in modo
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opportuno prima di essere processati dal computer. Successivamente l'esperto di dominio valutera lo
stato cognitivo del paziente.

E possibile sviluppare un software dedicato utilizzando vari ambienti di programmazione in pit
linguaggi di programmazione.

Le tecniche adperate per analizzare la P300 sono varie e dipendono dall'esperimento proposto. Esse
devono quindi riuscire a rilevare la P300 in un tracciato EEG e valutarne le caratteristiche di ampiezza
e sfasamento dal segnale temporale di trigger. Una possibile tecaié l'analisi delle componenti
indipendenti (ICA); e possibile suddividere i segnali grezzi registrati dall'amplificatore in segnali a
sorgenti statisticamente indipendenti. Si ipotizza che una delle sorgenti & indipendente, in particolare
'ERP.

La fasesuccessiva all'individuazione dellERP é l'estrazione delle features. Il sistema sara in grado di
estrarre le features per analizzare e classificare lo stato mentale del paziente. Tali features saranno
combinate con quelle estratte dai segnali ECG e EMG p#enere un quadro pitu completo. (Possibili
features sono la latenza minima e massima della P300 dal segnale di trigger e I'ampiezza.)

Le features saranno poi analizzate da un classificatore che possa discriminare lo stato cognitivo del
paziente. Tale dssificatore pud adottare una serie di algoritmi forniti dalla letteratura; sono utilizzati
classificatori basati sull'analisi di discriminazione lineare (LDA) o algoritmi di classificazione basati
sulle reti neurali artificiali (ANN).

2.3.2 STRUMENTI HARDWARE

2.3.2.1ELETTROENCEFALOGRAMMEEG)

| segnali elettroencefalografici (EEG), elettrocardiografici (ECG) ed elettromiografici (EMG), sono dei
OACT AT E AEI A1l AOOOEAE Ai AOOE OEODPAOOEOAI AT OA AAI T
segnali EEG sono perta#o registrati da sensori che vengono posizionati sullo scalpo seguendo la
convenzione del sistema 1€20.

FIGURA22 - CUFFIAEEG

Tali segnali hanno un potenziale degli ordini dei pvV mentre i segnali ECG ed EMG son@delOAET A AA
mV. Infatti, tali segnali appartengono alla stessa categoria poiché sono entrambi prodotti da
contrazioni muscolari. La tipologia di registrazione di tutti e tre i tipi di segnali citati € eseguita in
sicurezza ed e non invasiva. Per quanto mgrda i segnali ad origine muscolare, essi sono registrati
attraverso dei sensori monouso che sono applicati sulla pelle in corrispondenza del muscolo da
iTTEOI OAOCA8 "1 E Al AOOOI AE AAI PAOAOE BPAO 1 A OACEO
chEAi AOE PAO AEEAZEZAOAT UEAOI E AA NOAITE AE OEDI I T CEA
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AAT 1T OAAI BT Al OA1TO1 OA j Al AOOOI AT @ OE ApbPI EAA Ol
tra le due superfici.

La registrazione dei sgnali consiste nella loro trasformazione da analogico a digitale attraverso un
amplificatore elettronico ed un computer che € in grado di salvare gli stessi su un supporto di memoria

per scopi futuri quali le analisi dei tracciati. | segnali saranno regisiti attraverso un unico
amplificatore.

, 6 Al DI EEAEAAOI OA OAOU AAOAOEOOI TAIT A OOA OPAAEEEA

2.3.2.1.1 MICROMED BRAIN QUICKYSTEM

Il sistema adottato per la registrazione dei segnali € composto di un amplificatore al quale sono
connessi gli elettrod. Tale amplificatore ha lo scopo, oltre di controllare le impedenze in ingresso degli
elettrodi, di convertire i segnali analogici emessi dal corpo umano in digitale. Tale operazione é svolta

AA  O1T A AAOA EOANOATUA AE AAIl bDEde AhiAdegnbli sOAET B
successivamente trasmessi tramite un cavo in fibra ottica ad una scheda dedicata installata a bordo di

un computer, il quale salvera tali dati campionati in maniera opportuna.

La scheda elettronica inserita nel computer permette ame di poter leggere due segnali distinti di
trigger. Tali segnali sono utili al fine di segnalare eventi esterni provenienti da altri dispositivi singoli o
sistemi piu complessi. Sono pertanto segnali artificiali che si sincronizzano con quelli fisiologici
registrati.

3E EAOU OEAZAAOEI AT O1T Al 1T A OOAEAAA AE OACEOOOAUEITA
ET AEAAOA EI AEODI OEOEOT AEA 17 AEOAOOAI AT OA ATI11A
vorra identificare il dispositivo connesso agli elettrodi EEG/ECG/EMG.

FIGURA23 - MICROMEBRAINQUICKSYSTEM
, 6Al b1 EAEAAOT OA | 01 OEAAT AT A 3391t EA TEOAITE AE
guantizzazione molto elevata disponendo di urconvertitore analogico-digitale (ADC) a 22 bit di

risoluzione e la possibilita di selezionare una frequenza di campionamento che lo rende ideale per le
registrazioni dal cuoio capelluto, con elettrodi intracraniali (stereo EEG) e corticografia.

La tecndogia in fibra ottica per la trasmissione dei dati al PC garantisce la massima sicurezza del
paziente e la totale assenza di artefatti anche con utilizzo di cavi molto lunghi per la connessione

AR 1501 EOU AE OACEOOOAUET T fa pdskidne migdre. ladiatodida pdi OE U E
essere connessa direttamente alla cuffia oppure tramite un cavo sottile lungo 5m per lasciare al
paziente una maggiore liberta di movimento quando egli indossa la cuffia.



Deliverable 3 (D3)z Prototipazione e personalizzazione delle soluzioni

Dati tecnici significativi:

(@]

Rumore minoredi 0.16 uVms @ 1-500 Hz

0 ADC fino a 22 bit

0 Frequenza di campionamento per canale fino a 8192 Hz
0 Trasmissione in fibra ottica

0 Monitoraggio in tempo reale dei segnali EEG

2.3.2.1.2 LASER

Neurolas € un sistema laser a CO2 utilizzato in neurofisiologia per lo studioigmtenziali evocati.
Lo stimolo generato da Neurolas eccita i nocicettori termoneccanici evocando potenziali
cerebrali, consentendo in questo modo di rilevare eventuali disfunzioni nel comportamento delle
fibre afferenti.

AT1TOET O 1T A AAT OEOU AE AT AOGCEA AAITG6ATEOCOEITTA I

degli impulsi € molto elevata e il tempo di latenza triggeimpulso é praticamente trascurdile
(inferiore a 20 us).

Il dispositivo pud essere interfacciato con il trigger di qualsiasi dispositivo di registrazione di
segnali EEG/EMG.

NEUROLAS

The CO; laser for neurophysiology

FIGURA24 ZNEUROLAS

2.3.2.1.3 EMOTIV EPOC
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FIGURAS z LACUFFIAEEGEMOTIVEPOC

Proposto da SER&Practices durante la riunione plenaria del 19 novembre 2014, la cuffia commerciale

%l 1 OEO %bi A OADPOAOAT OA OT A OAI EAA Al OACdphsEadA Al
De Tommaso ritieneinadatto tale dispositivo poiché il ridotto numero di elettrodi e il fatto che si tratti

AE O1T1T OO0O0O0i AT O1T AT i1 AOAEAT A A 1117 AOAI OOEOAI AT C
infatti, i tracciati prodotti da questo dispositivo non saranno affiddili e precisi quanto quelli prodotti

dalla strumentazione presente nel laboratorio della prof.ssa De Tommaso.

2.3.2.2ELETTROCARDIOGRAMMECG)

2.3.2.2.1 PULSE
Yyl AEODPI OEOEOI xEOAI AOGO PAO 1T A OEI AGAUETTA AAIT 18
Sensor. Pk AT 601 ET ) OAT EA AAI 1 6AUEAT AA -20%$h EI OACOA
(32-AEO '2- #1 OOAgA [T EAOTAITOOTIT1AO xEOE Ai AARAAAA &
Si tratta di un dispositivo indossabile tramite cerotti usa e getta che garantisco tutti gli aspetti igienieo
sanitari inerenti una possibile sperimentazione con diversi utenti.

FIGURA26 7 DisPOSITIVAPULSESENSOR
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FIGURA27 7 ORADLE PER LA RICARMDELDISPOSITIVAPULSESENSOR

Il dispositivo elettronico indossabile &€ operato da batterie ricaricabili. Si indossa sul petto per

1 8AANOEOEUEI T Ah OACEOOOAUEITA A OOAOI EOOEITA AE
grado di analizzare e inoltrare i dati per la registrazionesu database o altri sistemi. Il dispositivo, come

gia riportato, utilizza dei cerotti adesivi usa e getta in tessuto che aderiscono alla pelle e si connettono

ai componenti elettronici del dispositivo.

| 157 mm

S6mm

FIGUR 28 Z ESEMPIO DI CEROTTO RBISPOSITIVAPULSESENSOR

Il Pulse € in grado di registrare eventi sintomatici e non ed & idoneo per monitoraggi ambulatoriali di
aritmie cardiache non letali.

Nel dispositivo sono presenti algoritmi per la rilevazione della frequenza&ardiaca (HR), frequenza
respiratoria, algoritmo del calcolo delle attivita, che permette al sistema di gestire i messaggi di
informazioni da e per il server a seconda di specifiche impostazioni definite da un operatore. La
comunicazione dei dati a sistemesterni avviene tramite un canale Bluetooth® .

Elenco dei valori ottenibili dal dispositivo:

Heart rate

Heart rate reliability

RR interval variability
Respiratory rate

Activity level

Body position

Altri dati disponibili con il dispositivo:

O« O¢ O¢ O«

¢ O«

0 ECGraw



Deliverable 3 (D3)z Prototipazione e personalizzazione delle soluzioni

Z0 bioimpedance

Electrode detachment

Battery level

Il dispositivo applica i seguenti standard.

O¢ O¢ O¢

IEC 606011
IEC 6060%1-2
IEC 606011-4
IEC 6060%1-6
IEC 6060%2-47
IEC 6060%2-49
IEC 60529
EC38

EC57

UL 60601-1
CAN/CSA C22.2

O¢ O¢ O¢ O¢ O¢ O¢ O¢ O¢ O¢ O¢ O

2.3.2.3RISPOSTAIMPATICO CUTANEA &R)

Oltre alla registrazione dei tracciati EEG e il monitoraggio del battito cardiaco nonché della sua
variabilita, il team della prof.ssa De Tommaso ritiene opportuno misurare il livello di sudorazione
AOOAT AA OOAI EOA 1 6 OOEI E U U s$posiaBimgatRdritanén(dyrpatieAciSkii O E
Response).

FIGURA29
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2.4 DRIVER PER INTERFACAMENTO DEI DISPOSIVI DI MISURAZIONE
FISIOLOGICA (3.4)

2.4.1 INTERFACCIA CON AMBNTE VIRTUALE

Il sistema di acquisizione dei segnali EEG delMicromed & necessario che riceva in input dei trigger
generati dal sistema di realta virtuale, poiché in questo modo e possibile sincronizzare i tracciati EEG
AT T A DAOOGEAT T AOA AT 1 £EECOOAUET T A AAI 1 6AIskEdl OA O

2.4.1.1TRIGGER DA REGISTRER

, 61 AEAOOGEOT AAI T A OEI Ol AUETTA ET Ai AEAT OA OEOOO/
elettroencefalografico del paziente immerso in realta virtuale al quale vengono somministrati degli

stimoli visivi. Del segnalesono poi valutate le caratteristiche del segnale P300 come presenza,
magnitudine, topografia e latenza che sono spesso usati come misura delle funzioni cerebrali in
compiti di decisione.

E stato individuato come stimolo visivo le porte aperte delle stanzei una casa e si & scelto di
assegnare lo stimolo raro alla porta del bagno (che rappresenta un ambiente significativo per il
soddisfacimento dei bisogni primari) e quelli frequenti alle porte corrispondenti a diverse stanze
(soggiorno, camera da letto €ucina).

, 6 AOPAOEI AT 61 OE OOi I CcA Eii AOCAT AT ET DAUEAT OA EI
alla porta del bagno e invitandolo a fornire un feedback, tramite click sul mouse, non appena egli pensa

di averla individuata. La porta del bago si distingue dalle altre perché é illuminata con una luce
A1 1T OAOA AEAh AOOAT OA 1 6AOPAOGEI AT 6T h OAOEA ET 1Al
Il protocollo sperimentale prevede che il paziente sia guidato lungo un percorso a navigazione
automatica ripetuto per 21 volte (7 percorsi per 3 colori diversi delle luce che illumina la porta del

bagno) durante il quale, ad ogni ciclo, viene somministrato lo stimolo raro oltre che quelli frequenti.

2.4.2 DISPOSITIVI HARDWARE

2.4.2.1 ARDUINO




Deliverable 3 (D3)z Prototipazione e personalizzazione delle soluzioni

; ~ ARDUINO

ol
o
o

o 20 RN
#=# WWW.ARDUINO.CC — MADE IN ITALY

£a /7
((Uﬂﬂﬂ“il‘fldi )’ ‘.# A —

FIGURA30 - ARDUINQUNO

Arduino Uno (R3) (ttp://www.arduino.cc/ ) & una scheda munita da un microcontrollore, basata su
ATmega328 (datasheethttp://www.atmel.com /dyn/resources/prod_documents/doc8161.pdf). Essa

ha 14 pin di I/O digitale (di cui sei possono essere usati come uscite Pulse Width Modulation), sei
ingressi analogici, un oscillatore ceramico a 16MHz, un connettore USB, un jack di alimentazione, un
heade ICSP (In Circuit Serial Programming) e un pulsante di reset.

10A001 AEODPI OEOEOI 17 OOAOT OOAOI ATT A O1T1OUETTA £
segnali EEG (si veda paragraférrore. L'autoriferimento non e valido per un segnalibro. ).

2.4.2.1.1 CIRCUITO PER LA SIRONIZZAZIONE DEI SBNALI DI TRIGGER

Il dispositivo realizzato permette di erogare in uscita dei segnali di tensione corrispondenti ai segnali
di trigger. Tali segnali devono essere sincroni con gli eventi previsti dal sistema di sitazione di
realta virtuale (VR) poiché il loro utilizzo &€ quello di notificare al sistema la presenza di uno stimolo
AOGOGAOT T & OTEOI Ai1 800AT OAs

Il segnale elettrico prodotto pud avere solo due stati: alto e basso. Nel primo caso si erogano
idealmente 5V,nel secondo 0V (piccoli scostamenti di tali valori non provocano malfunzionamenti).

, 6 A1 AOOOT T EAA AEA OEAAOGA ET ETDPOO E OACT Al E FEEOE
trigger da un dispositivo esterno (scheda di registrazione). Essi samao segnalati sul tracciato
OOAGOAMI®EI 6 AITiI A AAcCI E EIi bOI OES

A

Channels
Signals

Trigger
1 85 >Seconds [s]

FIGURA31 - TRIGGER

E anche possibile fornire i trigger manualmente tramite la pressione di un pulsante. Tale modalita puo
AOGOGAOA AAT PAOAOAAQRIAAT BOOANADA OBEDOAI A 161 AAT OOAT U/
AAT 1 6AOPAOEI AT O1T BOI BT 001 8


http://www.atmel.com/dyn/resources/prod_documents/doc8161.pdf
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La comunicazione tra Arduino ed il software avviene tramite porta seriale (COM) virtualizzata su
periferica USB, pertanto tale comunicazione aggiunge dei ritardi, dotralla comunicazione tra i vari
dispositivi ed ai tempi di calcolo, che sperimentalmente sono stati stimati. |l tempo necessario per
inviare un segnale dalla macchina in cui risiede il software di VR ad Arduino e variabile e dipende dalla
frequenza di acaiisizione e dalla frequenza di aggiornamento del software. Si ritiene che il tempo per
inviare il trigger da Arduino alla scheda di registrazione ¢é inferiore a 5 millisecondi.

OT EAEi EI OEOAOAT 1 AOOEI T AAI 1 6ET B delo stdshol (tramitk OAT Of
segnale di trigger) alla scheda di registrazione non deve essere superiore a 100 millisecondi. Questo
tempo é legato alla natura dello stimolo che si vuole analizzare che si sviluppa dopo 300 millisecondi

dopo il verificarsi dello stimolo visivo (P3).

Prendiamo in considerazione il ritardo complessivo del sistema che sara la somma dei ritardi prodotti

dal dispositivo di trigger e la comunicazione seriale, del software di VR e dal ritardo del HMD (Oculus).

Il primo dispositivo, esserdo Hardware ammette un ritardo di circa 5 millisecondi. Il software di 8VR

j 51 EOuq EA O1T A EOANOAT UA AE ACCEI O1T AT AT O1 AE ¢m i
di 50 millisecondi (http://oculusrift -blog.com/john-carmacksmessageof-latency/682/ ).
Complessivamente il sistema ammette 780 millisecondi di ritardo massimo nel peggiore dei casi
pertanto essendo inferiore alle specifiche di progetto possiamo occludere che la P300 pud essere
correttamente rilevata.

, A OOOOOOO0OA CcAT AOAT A ABET OAOAAAAEAI AT 61 OOA EI
6%q A 1 86AI i EAEAAOT OA %% 1 OADDOAOAT OAOCA TAI 1 A £
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FIGURA32 - TRIGGERARRDUINO

Il software di simulazione virtuale (Virtual Environment, VE) invia dei codici tramite la comunicazione
OAOEAT A AA 1 OAGET 18 4ATE Al AEAE OADBPDOAOAT OATT 1A
AAT 1 BAOAT DT AOEOB 1 600AT OA 17 O1 001 PT 00T 8 YT AAOI
estendere la logica sotto proposta.

2.4.2.1.2 ROUTINE ESEGUITE INRDUINO UNO

Il codice inserito nel dispositivo esegue semplici routine in modo da minimizzare i ritardi dovutal
OAi I TAAAOOAOEI HAO EI AAITAT1TiTh 18ETOETh A 1T A OE
, A OAOEAAEIE Oil1 ETEUEAI EUUAOA ET 1 1TAT AA EIDPARA
comunicazione in ingresso ad Arduino. Inoltre se non viene premuto il pulsante n@ara inviato alcun
OAci AT A AE OOECCAOnh EI bDOIi OAT OA OE Aii i OOA ATI A

Dopo una fase di inizializzazione, le routine principali eseguite saranno:

0 Controllo di ricezione dati dalla seriale;
0 Erogazione tensione di Trigger;
In caso la tasmissione seriale venga interrotta, sia fisicamente (disconnettendo il cavo) sia software,
1 8A1 ¢CT OEOI 1T ET OAOT I AA ' OAQET I OEI AGAOU OAI A

OAi DAOOEOAI AT OA 1 6A1 EI AT OAUET T A alfarizionénaeAtE OA PAO AOE


http://oculusrift-blog.com/john-carmacks-message-of-latency/682/
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2.4.2.2SECONDA VERSIONE DELSTEMA DI INVIO TRAGER

Per abilitare la comunicazione tra il sistema e il software di registrazione del tracciato EEG é stato
necessario instaurare un collegamento utilizzando un cavo seriale, appositamente costruito

AAT 1 6AUEAT AA DPOT AOOOOEAA AAI Ol £#O0xAOA AE OACEOG
interfacciare i computer.

FIGURA33 - CONVERTITORE USBS232

2.4.3 DRIVER SOFTWARE

Per poter procedere alle elaborazioni necessarie agli scopiel progetto, &€ necessario analizzare
puntualmente tutte le rilevazioni effettuate durante la registrazione degli EEG eseguiti in

OEi i AOOGETT Ao TAIITT OAAT AOET OEOOOAI As ! OAI A DPOT |
Arduino rappresenta il primo livello di integrazione: attraverso questa infatti & possibile inserire nel

normale tracciato EEG i segnali in corrispondenza dei diversi trigger, ma per procedere alla
acquisizione di questi dati, unitamente agli altri prodotti da un EEG standard,reecessario intervenire

anche a livello software.

, I OAAT AOET AE OEZAAOEI AT 61 AA1l DPOI CAOOT 2%3#!0 DA
01 AAOEAA AE DPOI POEAOGU AAI 1 600AT UA ££ET AT Ah O %%
1 0A006 Ol QeArviadgiordrte dei device attualmente in utilizzo non presenta alcuna possibilita

di interazione se non a livello hardware in reatime; di conseguenza i dati di interesse delle diverse

sessioni di registrazione possono essere consultati solo in manieesincrona, cioe differita rispetto al

momento della registrazione.

)l DOi AAOOT OOAT AAOA AE AT Al EOE AAE AAOEh AAT OOAO

O«

sessione di registrazione EEG

analisi della registrazione attraverso il software proprietaio della MICROMED

esportazione dei dati della registrazione dal software MICROMED in altri formati (TRC, EDF,

ASCII) per analisi con altri strumenti

. Al 1671 OOEAA AE AANOEOEOA 1A ET & Oi AUETTE AE EIT OA
veOE ZEAAOA 1 A AT 100 AAI 1 3ADPDPOT AAET 2%3#!0 A AE bDC
piattaforma di gestione in maniera il piu possibile automatizzata, si e deciso di intervenire
direttamente sui dati grezzi prodotti dal dispositivo MICROMED euindi intervenendo a valle delle
precedenti fasi di processo.

¢ O«

| tre possibili formati di esportazione presentano diverse caratteristiche che sono state puntualmente
analizzate per scegliere il formato di file piu idoneo agli scopi. Si riportano i risultatii questa analisi:

file TRC: risulta essere il formato proprietario e standard per la memorizzazione delle registrazione da
parte del dispositivo MICROMED. Owviamente € il piu completo dal punto di vista di ricchezza
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informativa dei dati memorizzati, ma &€ come detto in un formato proprietario binario e pertanto
consultabile solo attraverso il software MICROMED o altri software che ne conoscono la struttura
interna.

file EDF: Il formato EDF (European Data Format) € un formato semplice e flessibile per ¢ambio e la
conservazione di segnali biologici e fisici multicanale. E stato sviluppato da un gruppo di ingegneri

i AAEAAT E AOOI PAE8 , 8AOECAT UA AE RNOAOOI A& Oi AOI
desiderava applicare alcuni algoritmi d analisi del sonno anche ad altre tipologie di dati e poter
confrontare i risultati delle analisi; si & elaborato cosi un formato di file molto semplice per scambiare i
gueste registrazioni. La proposizione del formato EDF e stata pubblicata nel 1992 riel Journal
Electroencephalography and Clinical Neurophysiology (n° 82, pag 39P3) e da allora, EDF é
diventato lo standard defacto per registrazioni EEG e PSG. Un'estensione di EDF, di nome EDF+, é
stato sviluppato nel 2002 ed é in gran parte compatike con EDF, ma in formato EDF+ i file possono
anche contenere registrazioni parziali, annotazioni, stimoli e atri tipi di eventi. Pertanto, EDF+ € in
grado di memorizzare qualsiasi registrazione medica come EMG, potenziali evocati, ECG, cosi come i
risultati delle analisi automatiche e manuali, quali deltaplots, parametri QRS e fasi del sonno. EDF e
EDF+ sono formati aperti e disponibili gratuitamente. Le specifiche complete sono riportate nel sito
ufficiale di EDP. EDF rappresenta il formato migliore di le sue intrinseche capacita di portabilita e
compatibilita, ma nel caso del formato EDF prodotto da MICROMED non & possibile rintracciare nel file
gli eventi come i trigger necessarie alle analisi previste da RESCAP.

-

file ASCII: il formato ASCIlI (Amerian Standard Code for Information Interchangegz cioé codifica
americana normalizzata per lo scambio di informazioni) é la forma piu diffusa di rappresentazione dei
AAOAOOAOE Al £A1 Oi AOEAE OOAOE 1 AE Al i pOOhAwifcare AAEAT
la comunicazione tra i diversi linguaggi di elaborazione di dati. ASCIl comprende 256 caratteri, tra

1 0l AGEh 1 AOOAOA 1 AEOGOGATT A A TEITOOATT AR OACTE AS
AT T ATAT DPAO 1 6APDPAOAOTI AdAMBA AEIOAOOAIT Il ORAEGDABBDPIO
elaboratore, non richiede cioé nessuna conversione di formato. Il file di esportazione in ASCII eseguito

dal dispositivo MICROMED risulta essere immediatamente elaborabile, ma ha una perdita di
significativita relativamente ai valori rilevati: vengono infatti memorizzati solo sino alla XXX cifra
decimale, cosa che comporta rischio di analisi approssimative e ben poco accurate e ne sconsiglia

1 800EI EUUT TA1l DOI CAOOI 2%3#! 08

Si & deciso pertanto di procedereici 1 8 OOEI EUUT AA1 AEIT A ET A&l OI AO
software che si faccia carico di estrarre le informazioni dal file grezzo e di comunicarle alla procedura

di acquisizione dati per la gestione delle informazioni e dei calcoli.

2.5 IMMAGAZZINAMENT@ATI REGISTRATI DADISPOSITIVI IN REPGBORY
(3.5)

2.5.1 PROTOCOLLO DRIVER

Il formato TRC, come esposto nei precedenti deliverable, & proprietario MICROMED, ma é stato
possibile rintracciare in rete una descrizione del formato utilizzato e di come i dati vgono
memorizzati al suo interno. Attraverso questa descrizione e stato possibile progettare un parser
software che analizzasse i file TRC e ne estraesse le informazioni necessarie.

Si riporta il dettaglio della struttura del file TRC cosi come implementatael parser:

Il file & suddiviso in tre macro aree con finalita diverse:

5 http ://www.edfplus.info/specs/index.html
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1.HEADER: contenente le informazioni del paziente, indicazioni circa la posizione di inizio e di fine
della sezione segnali, numero di trigger e la posizione degli stessi all'internoldae
2.SIGNAL: segnali in formato grezzo (RAW)
3. TRIGGER: sezione contenente le informazioni relative ai trigger
Riportiamo il dettaglio di ognuna delle strutture:

1 HEADER: Dimensione totale 410 byte
cognome paziente (22 byte, da posizione 64 a 85)

nome paziente (20 byte, da posizione 86 a 105)

=A =4 =4

tlmestamp in formato gg/mm/aaaa hh:mm:ss (6 byte da posizione 128 a 133) un byte per ogni
AAI PpT §j PAO 1A OAPPOAOGAT OAUETTA AATITB3ATTT 1 1TAA

versione TRC 1 byte posizione 175

data start offset (4 byte da posizione 138 a 141)
numero canali (2 byte da posizione 142 a 143)
multiplex (2 byte da posizione 144 a 145)

rate min (2 byte da posizione 146 a 147)

code area (4 byte da posizione 184 a 187)

code area length (4 byte da posizione8B a 191)
electrode area (4 byte da posizione 200 a 203)
electrode area length (4 byte da posizione 204 a 207)
trigger area (4 byte da posizione 408 a 411)

trigger area length (4 byte da posizione 412 a 415)

=A =4 =4 =4 =4 -4 -4 4 -4 -4 -4 -4

SIGNAL: Dimensione totale variabile defintadd AT b1  OAT AA AOAA 1 AT COEd6 .

Per ogni segnale vi € una label con associato un array di byte contenente i valori registrati al
campionamento previsto dal device (ad esempio 256 rilevazioni per secondo, quindi per una

42)"'" " %29 S$EIATOETTA O OAI A OAOEAAEI A AAEET EOA AA
Per ogni trigger vi € una label con associato un array di byte contenente la posizione temporale in
termini di millisecondi in cui lo specificotrigger € stato attivato (quindi per un trigger di tipo 2 che si
OAOEZEZEAAOI pm O 1 OA AOOAT OA T A OACEOOOAUEIT AR 16A
Il parser da realizzare dovra implementare una procedura che avendo in input il file TRC, utilizzando

la struttura pocanzi definita, esaminera il file e procedera a:

Un primo controllo di validita del file
Estrazione dei segnali per ogni singolo canale
Estrazione dei trigger per ogni tipologia

¢ O«

[@]3
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Le ultime due estrazioni forniranno alla componente software deputata allacquisizione dei dati una
struttura ad alto livello da poter manipolare per eseguire i calcoli necessari e procedere alla
memorizzazione degli stessi nella piattaforma di gestione.

2.5.2 PROTOCOLLO COMUNIGARE SOFTWARE

La componente software deputata alla acdsizione e memorizzazione dei dati interagira con i driver
OAOOT E AEODPI OEOEOE A DOl OOAAARAOU AI1G86ET OET AAIITA
RESCAP. Saranno necessarie percio due tipologie di comunicazione diverse:

0 una tra driver/pars er e componente

0 una tra componente e piattaforma di gestione

2.5.2.1COMUNICAZIONE PARSER

La comunicazione tra PARSER e componente software sara implementata in due livelli distinti:

OEI DPOEIT TEOAITITT AT1TOAT OEOU Al 1 A Addereladoare OA AE
segnali prelevati dal device medicale

0 il secondo livello consentira alla componente di accedere ai dati estratti e di condividerli con le
altre componenti
Yyl DPOEIT TEOGAITITT 1 OOAOT EI DI Al AT OA @ilincapshlan@@dA 1 AT |
AARE AAOEN NOAOGOI APDPOT AAET 1 EI bl ATl AT OAOT AA OO0

AEOAOOA ApPbPlI EAAUETITE OFEOOOOAT AT E OAOOEUE AEA 1A
intendiamo in questo caso tenologie come API, DLL e tutte quelle che consentono di accedere

AAT 1 8A006A0OTT AIT ET OAOEAAAA DPOI POEAOAOCEA A AilT Ol
dati presenti nella applicazione esterna.

, 6ET OACOAUET T A AAOA A Gbd&d giuGdnipliceAd imnediakafpsbitiilhe tittiAil 1 A |
controlli di accesso e di correttezza e consistenza dei dati trattati devono essere a carico della
Apbl EAAUETTA AEA 1T £ZEOA EI OAOOEUEI 8 ,6ADPDI EAAUEI
conoscere né la locazione, né la struttura interna di questi, ma deve solo invocare un servizio e
ottenere in risposta le informazioni desiderate. Nel nostro caso il PARSER ha il ruolo di esporre i

propri servizi alla componente software che agisce con ruoloi @onsumer e quindi a comunicazione

avverra richiamando metodi pubblici esposti dal PARSER che opportunamente interrogati
restituiscono le informazioni necessarie per proseguire con le elaborazioni

Il secondo livello di integrazione sara realizzato condidendo direttamente i dati necessari alla
cooperazione tra le applicazioni attraverso la definizione di protocolli di interscambio.

Un protocollo di interscambio (ad esempio un file pi 0 meno strutturato) pud consentire, quindi, un

primo livello di integraUET T A PAO AAOE8 , 6ADPDPI EAAUEITA T OPEOAI
popolare, con modalita e tempistica da stabilire, una struttura dati comune con le altre applicazioni

con i dati di interesse comune. Le altre applicazioni anche loro con modalitagolefinite provvedono a
esaminare la struttura in comune e a manipolare i dati in essa presenti

OAO T OOETI EUUAOA 1T A AT i1 OT EAAUETTA OOA 0! 23%2 A AT
OE 7 AARAAEOT AE OOO0OOOOO0AOdicldssddheridecaiadse la Atruthula b pitdT A A
basso livello della sorgente dati; & stata cioé operata una classificazione identica alla suddivisione del

file TRC in aree definite per Header, Signal e Trigger. Di seguito si riporta il diagramma delle dlass

relativi metodi della componente software.
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FIGURA34 - DIAGRAMMA DELLE CLA$DEL PARSER

2.5.2.2COMUNICAZIONE COMPENTI- PIATTAFORMA REMOTA

, A AT 1 OT EAAUETTA OOA ATibilAl OA AE

ET OA QéstioRd T A A

remota che ospitera di dati RESCAP avverra invece attraverso una implementazione basata su Web

Service.

Un Web Service (Servizio Web) & un'interfaccia che descrive una collezione di operazioni, accessibili
attraverso una rete mediante scambio dimessaggistica: i Web Service non sono altro che una

OAATTI1T1TCEA PAO

risolvere i tradizionali problemi di integrazione tra applicazioni diverse:

16ElI D1 AT AT OAUETTA AE OI 1 OUEITE 1

OE

0 fornire delle interfacce g¢andard che rendano attuabile l'integrazione di sistemi diversi, che
altrimenti sarebbe inattuabile o che richiederebbe un enorme sforzo di sviluppo;

0 introdurre nel

campo della comunicazione computetto-computer

un'esposizione di

informazioni e servizi altrettanto globale, condivisibile e platformindependent come quella

disponibile tra umani attraverso 'lHTTP+HTML
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0 superare le limitazioni che hanno gli attuali protocolli per l'invocazione remota di oggetti
i $#/ -h *AOA" AAT Oh #/ 2" ! et gs.:)p@blemiiconi fitewad, AieppoOA 0O
esosi incapacita computazionale e banda richiesta);

0 permettere lo sviluppo di un mercato globale di servizi secondo la logica B2B

Il concetto di web service € molto simile a quello di oggetto, nel significato cami lo si usa nella
programmazione Objectoriented: un oggetto € un modulo software che offre una serie di funzioni

OOEI EUUAAETI E AAiI18A00OAOTT AA DPAOOA AE Al 6001 O1 £Ox
AAT 16T CCAOOT OO0 Aetidd difre b Aiizibnalithl (servizbo} ad altri client sulla rete
attraverso una interfaccia esposta ben definita. La differenza consiste che in questo caso il servizio e

Pl 001 001 xAAh A 1G6ET OACOAUEI T A Aimkssafdisull@ae®OEUET A
yt  O01 60AT UA EI DOEIT AT A AT 61 AEA T E AAOAOOAOEU
linguaggio comprensibile sia da un umano che da una macchina e accessibile dal mondo esterno:
sistemi esterni non necessariamente dellatessa natura, infatti, possono accedervi utilizzando la
AAOGAOEUETTA AAIT16ET OAOEAAAEA A AT i1 O1 EAAT AT AOOOA(
livello di trasporto.
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FIGURA35 - STACK DI UN GENERIG@EB SERVICE
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0 Trasporto del servizio (Network): responsabile per il trasporto dei messaggi tra le applicazioni

in rete, include protocolli quali HTTP, SMTP, FTP.

0 XML Messaging: tutti idati scambiati sono formattati mediante tag XML in modo che gli stessi
possano essere utilizzati ad entrambi i capi delle connessioni; il messaggio pud essere codificato
conformemente allo standard SOAP, come anche utilizzare JRRC, XMIRPC o REST.

0 Descizione del servizio (Service Description): l'interfaccia pubblica di un Web Service viene
descritta tramite WSDL (Web Services Description Language). Si tratta di un linguaggio basato su XML
usato per la creazione di documenti descrittivi delle modalitai interfacciamento ed utilizzo del Web
Service.

0 Elencazione dei servizi (Service Discovery e Publication): si tratta della centralizzazione della
descrizione e della localizzazione dei Web Service in un registro comune, la quale permette la ricerca
ed il reperimento in maniera veloce dei Web Service disponibili in rete; a tale scopo viene attualmente
utilizzato il protocollo UDDI



Deliverable 3 (D3)z Prototipazione e personalizzazione delle soluzioni

Per lo strato implementativo della precedente architettura esistono diversi protocolli di base:

0 SOAP (Simple Object Access deocol): protocollo leggero per lo scambio di informazioni

(mediante messaggi codificati in un formato XML);

0 WSDL (Web Services Description Language): protocollo XML per la descrizione di servizi di rete.

Un documento WSDL fornisce tutte le informazioni neessarie per l'utilizzo di un servizio web

(formato dei messaggi, protocollo di trasporto, ecc...);

0 UDDI (Universal Discovery Description Integration): protocollo per la realizzazione di registri
distribuiti, basati sul web, di servizi web; i registri UDDIvengono usati per la ricerca e la
pubblicazione di servizi web;

Nello specifico i Web Services che saranno realizzati per la gestione della comunicazione interna tra le

diverse componenti di RESCAP+ saranno conformi al protocollo SOAP e WSDL di cui sidoe una

dettagliata descrizione, per comprendere meglio sia le motivazioni alla base di questa scelta sia la
successiva descrizione dei servizi che si andranno a implementare.

SOAP (Simple Object Access Protocol) € un protocollo leggero per lo scambidnfirmazioni in
ambienti distribuiti che possiede le seguenti caratteristiche:

[@]3

e basato su XML (messaggi codificati in un formato XML).

gestisce informazione strutturata e tipizzata

non definisce alcuna semantica per le applicazioni o per lo scambio megga ma fornisce un
mezzo per definirla.

La strutturazione dei messaggi SOAP, che deriva direttamente dalla strutturazione implicita di XML, &
molto adatta al trasporto dei dati ed alla comunicazione tra sistemi diversi.

¢ O«

La gestione dei tipi in SOAP utiliza il type system standard degli Schemi XML che risulta essere molto
robusto e versatile: inquesto modo € possibile far viaggiare insieme ai dati anche dei metadati che ne
descrivono la struttura.

Rispetto ad altri protocolli binari come CORBA, .NET Renirng, RMI, etc., SOAP essendo basato su XML
€ un protocollo in formato testuale cosa che consente notevoli vantaggi:

OEl AAAOCCEIT C 7 11 OAOGI 11 AT OA OAiI PI EEAEAAOT h DAOAI
0 i dati sono molto piu firewall-friendly cioé un firewall pud analizzarli e dedurre che sono

innocui, facendoli passare
Analizziamo la struttura standard di un messaggio SOAP

Un messaggio SOAP & composto da:

0 un elemento radice (envelope) obbligatorio che conterra al suo interno la dichiarazione del
namespae di SOAP

un elemento header opzionale che ha lo scopo di trasportare informazioni non facenti parte del
i AGOACCETI h AAOOET AOA ACIE OAOOI OEdh AETT AlT .
arrivare al suo destinatario finale.

un elemento body obbE CAOT OET h 1 8 AT AT AT O1 AEA Al

(@]

I OEAT A EI

(@]



Deliverable 3 (D3)z Prototipazione e personalizzazione delle soluzioni

S0OAP ENVELOPE

HEADER

Intestazione del messaggio:
7 contenuto opzionale

Corpo del messaggio:
contenuto obbligatorio

L

Gli headers forniscono un modo per estendere un messaggio in maniera modulare e senza la necessita

AE OET ACiI UEAOA 16ET OAOI & Ooi AOT OOA OOOOA 1T A PAOO
, A1 AT AT O1 EAAAAS bsse@ Al prim® AginAdi édvielope e tutti gli elementi figli di

header vanno considerati singole header entries.

Come per il Body, non esiste un formato per le header entries: la grammatica da utilizzare deve essere
importata da altri namespaces.

Il corpo del messaggio SOAP (Body) contiene le informazioni per il destinatario finale del messaggio; il

Al T OAT 661 AE "T AU 17 AAEETEOI AAIT1G6EI DI Al AT OAOQIT O/
namespace. Il destinatario dovra elaborare i dati e oblé@e alla loro semantica, specificata dal
namespace di appartenenza.

, 8 AT AT AT O "TAU 17 OAI AT OEAAT AT O AustURderEian& OA bR A Ol
non specificato.

S0OAP ENVELOPE SOAF ENVELOPE

HEADER
HEADER ENTRY 1

HEADER

BODY (errore)
FAULT

FAULTCODE

BODY (normale)

Contenuto XML

Linguaggie user-defined
provenlente de un
particolare Namespace

FAULTSETRING

FAULTACTOR

0AO AEE AEA AT 1T AAOT A 1 A CAOOET ISBAAPAcBige Uk solb Bdrietic= Al
DOAAAEZET EOI AEA POE APPAOEOA TAI "T Au AAI 1 AOOACC
Fault compare nei messaggi SOAP di risposta se il destinatario o un intermediario non sono stati in

grado di elaborare la loro parte del messaggio di richsta e, se presente, deve essere uno dei figli di
"TAU A DPOE AT I PAOEOA OIi11T OT A O11O0A AlT18ET OAOIT A
, 0 AT AT AT 0T &AOI O OAOOA A & O1T EOA ET &£ Oi AUETTE 00
costituito dai seguenti elementi figli
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(@]

un elementofaultcodeh T AAT ECAOT OET 8 &1 O EOAA O1 AT AEAA AE
software. SOAP definisce alcuni codici standard per questo elemento.
o un elementofaultstingh T AAT ECAOTI OET 8 &1 O1 EOAA O1T A AAOAOEUE

6 un elementofaultactorh T AAT ECAOI OET 8 3DPAAEAEAA 1 8A001 OA A
AAl AAOOEIT AOAOET jAET1T OA 16A0OOIOA 7 OOAOT DO
entry durante la trasmissione del messaggio).

3A T 6AO@TAAOT BAT 1 8AT AAT OAUETTA AAT "TAUh 1 8ATAI
AAT T 8A001 OA ET O1 OI Ode@ET OA AT AT AT 01 AATT 1 ET AOI
4 O00AOEAN detaiTAINTAT RAGA ADDAOEOA OA 16A00T OA 7 OOAOQ]

header entry: inquesto caso i dettagli vanno inseriti in una nuova header entry.
' TAEA EI AT 1 OAlddeddeveredsérd spebificdtd uBandd luna grammatica XML importata
da un namespace opportuno.

2.6 ALGORITMI DI CLUSTHRZAZIONE E SEGMENTZAONE DEI DATI NEL
REPOSTORY (3.6)

2.6.1 | VANTAGGI DELLA CISTERIZZAZIONE

2.6.1.1INTRODUZIONE SULLALOUSTERIZZAZIONE

Per clusterizzazione (o clustering) si intende il processo attraverso il quale un insieme di oggetti viene
OADAOAOGI EI OAT OE COBOPPE | Oinddicisstud BrdppEdi oggetti | | A
abbiano caratteristiche di somiglianza maggiori rispetto agli oggetti presenti negli altri gruppi.

10ET AEh AOOOAOGAOOT O1 61 PAOAUETTA AE Al OOOAOEUUAU
relazione, non nota a prori, che possa legare la condizione clinica di un paziente ad una particolare
soluzione architettonica che possa migliorare la sua qualita di vita, ovvero ridurre la sensazione di

stress causata dal vivere in ambienti di vita domestici non consoni alle gabgie del paziente stesso.

2.6.1.2UTILIZZO NEL SISTEMRESCAP
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T 1 6ET OAOTT AAl OEOOAI A 2A0AAPh DOAAEOAIT AT OA 1 Al
ITA AT T T 1TAT OA AEA OE 1T AAOPA AE | Al OAT AOA AAmAOOEA
001 OEAT AAT T A OACEOOOAUEITE %% T%#' T332 A AATT A O
"AOE OOAIT EOA E 1107 APPAOAOER AOOAT OA 108E |AooE'T
Sensoristica Cartella clinica
paziente paziente

J
Driver
[eRESULT - CETMA)
1

|SER&PRAC -CETMA)

| Acquisizione e trasferimento dati ‘

Associazione:

- Condizione clinica soggetto
N’
v

-— . . .
4 e configurazione ambienti

Elaborazione, Clusterizzazione
(AMT-POLIBA)

Progettazione ambienti

+ Rapida + Efficace

FIGURA3G6 - LA CLUSTERIZZAZIONE RESCAP

Come matrato in Figura 36, nel repository verranno memorizzate, in forma anonimizzata, le sessioni

di registrazione e il quadro clinico relativo al soggetto sottoposto alle registrazioni. A questi due

insiemi di dati forniti in input al repository verranno poi associati i provvedimenti architettonici e

domotici decisi dal medico e implementati nelle abitazioni dei rispettivi pazienti.
10A006 A00T AEAUET T Ah &£ OOA AATT A OAITEAAUETTA OAER
iutli UUAOA PAO OOAAAOOEOA OAOOEITE AE OENOAI EEZEAAUE]
AE ZAOCA AT i DIl AOCAI ATOA A T ATT AAITT1G6ET OAOA EAOA AE

Infatti, avendo a disposizione una buona quantitd di associazioni di quadri clinici dgazienti e
provvedimenti domotici intrapresi, € possibile effettuare una clusterizzazione e stabilire una
corrispondenza tra configurazioni ambientali e un certo insieme di casi clinici.
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ACQUISIZIONE MODIFICHE SUGGERITE AMBIENTE SENSORI
AMBIENTI DAL CLUSTER VIRTUALIZZATO PAZIENTE EEG/ECG

ambiente ‘ 3

ambiente

reale HI

digitale

huova

configurazione
ambiente
SITUAZIONE CLINICA
PAZIENTE outout
conﬁg{;frazbne sensoristica
ambiente 7
ottimale INTERFACCIA DI medica

OPERATORE

MANIPOLAZIONE AMBIENTE VR

FIGURA37 - LOOP FASE SPERIMENIEA, VERSBONE CON CLUSTERIZZFONE

Come esposto inFigura 37, questa clusterizzazione pud essere riutilizzata per successive
sperimentazioni con nuovi pazienti: partendo infatti dal quadro clinico del nuovo paziente & possibile
conoscere apriori che un ben determinato insieme di modifiche architettonicedomotiche sono
sicuramente efficaci e quindi possono gia essere implementate.

2.6.1.3INFRASTRUTTURA DEUSTEMA RESCAP PER ISEGMENTAZIONE

Al fine di individuare i criteri per la configurazione d un ambiente di vita che sia il piu possibile vicino
ai bisogni dei soggetti con capacita residue & necessario individuare del cluster che permettano di
trovare le configurazioni migliori a seconda dello stato cognitivo dei pazienti stessi.

llworkflowdel 1 8 AOPDAOEI AT O1T 17 EI OACOAT OAq

1 Anamnesiy, OE OAAAT I CIT1T AAl DAUEATOA 1T A EIT A& O A
soggetto; tutte queste informazioni vengono raggruppate al fine di creare una cartella clinica,
in cui & descritto il livello di disabilita cognitiva.

9 Sperimentazione virtuale : vengono somministrati degli scenari virtuali utili alla valutazione
dello stato cognitivo ed emozionale del paziente. In particolare, vengono eseguiti i seguenti
esperimenti:

o0 Esperimento cognitivo : il paziente viene sottoposto a tre scene virtuali, il cui
Al AEAT OA OAOEA DPAO T A DI OEUEITTA AAI AACI
registrazione EEG, nella quale vengono memarizzati i trigger rari e frequenti, come da
PDOI OT AT T111Th OOEIE AIO AAIABAOPADEI ATl ©énA8 1.0
EEG, ognuno relativo a ciascuna scena virtuale somministrata.

o0 Esperimento emozionale : al paziente viene chiesto, in una fase di setup, di esprimere
delle preferenze in merito alla configurazione ambientale; in articolare, il soggetto
indica due configurazioni relative ad uno scenario migliore e peggiore, specificando i
seguenti parametri:

A Intensita di luce
A Colorazione pareti

A Genere musicale
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Terminata la fase di configurazione, vengono generati 16 scenari, cb@no sottoposti

al paziente per 30 secondi ciascuno, al termine dei quali il soggetto risponde a delle

AT T AT AA AEEAOOOAOA AAI 161 PAOAOT OA j OAGO 3

utilizzati per scegliere, tra i 16 scenari, quello migliore e quedl peggiore che sono

OTi1 1T ETEOOOAOCE Al DPAUEAT OA PAO x 1 ET OOE AEA

due tracciati EEG, ognuno relativo a ciascuna scena virtuale somministrata.
'l OAOIETA AAITT1G6AOPAOEI AT O1T h  OAT mgehte fegisthati A vehgona OE E
AAT ATT AGA T A 1 AOATUA A 16AI PEAUUA OAI AGEOGA Al OA
AT 11T OA AE OOEITIAUETITA8 0AO E OOAAAEAOQE DOl OAT EAI
frequenza per estrapdare dei parametri riguardanti SSR e HRV.
Per tenere traccia dei dati relativi a ciascun paziente e agli esperimenti condotti, & stato creato un
database strutturato nel modo seguente:
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"| Paziente ¥
idPazients INT

+ sess0 CHARACTER

# data_nascits DATE
——————————— —J<Z “# anni_scolarizzazione INT Hl—-———————
# puntegaio_mini_mentd INT
#idTestCognifivo INT
“idTestEmozionale INT

T
__| TestEmozionale v m Tegt(}c:rilim v
idTestEmozionale INT idTestCognitivo INT
coloreMigliore VARCHAR(S0) dataTestCognitive DATE
colorePeggiore Y ARCHAR{50) idScenal INT
intensiBLuminosa VARCHAR{10) idScena? INT
musicaMigliore VARCHAR{45) idScenad INT
musicaPeggiore W ARCHAR(45) >
dataT estEm ozionale DATE
>
_| ScenaCognitiva ¥
num Scena INT
colored VARCHAR({50)
colorel VARCHAR(S0)
colore2 VARCHAR(S0)
A4 EEG BELOBE
:] Scenario - ! idTestCognitve INT
idScenario INT .
colore VARCHAR(S0) =+
musica Y ARCHAR(45)
intensiBLuminosa VARCHAR(45)
punteggioSAM INT
isBest BOOL
isWorst BOCL
EEG BELOB A
I TestEmozionae_idTestEm odonale INT j Eiisnlo b !
> I idTestCognitive INT

¥ num Scena INT
colordp300Peak DCUELE
colordp300Latency DOUBLE
colorlp300Pesk DCUELE
colorlp300Latency DOUBLE
color?p300Peak DCUELE

color2p300Latency DOUBLE
>

FIGURA38 - DIAGRAMMA EER DATABE RESCAP
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2.6.2 CHTERI DI SEGMENTAZNE

Dal database sopra descritto, sono estratte le feature che diventano input per un software che effettua
1A Al OOOAOEUUAUETT A QOEAEEOWAT £ -1ADDO ¢IB3OEQiI6IB O3 A1 A
Questo algoritmo appartiene alla seguente tipologia:
1 clustering partizionale (detto anche non gerarchico, o-dstering), in cui per definire
l'appartenenza ad un gruppo viene utilizzata una distanza da un punto rappresentativo del

cluster (centroide, medioide ecc...), avendo prefissato il numero di gruppi lige partizione
risultato.

2.6.3 RIUTILIZZO DELLE INBRMAZIONI

Dopo aver raccolto ed elaborato dati a sufficienza, il sistema sara in grado di stabilire in maniera
automatica, a partire da determinati input (p.e. sesso, eta, scolarizzazione, dati clinici, eaupgli siano

le caratteristiche architettoniche di una ambiente e del sistema domotico che siano in grado di
migliorare le condizioni di vita di un soggetto.

2.7 PIATTAFORMA DI DOMATA AVANZATA (3.7)

2.7.1 IL SISTEMA DOMOTIC®N RESCAP

, 0ADDPOT AAET  QZaldinéllb svuppd del Sishend Bomotico Rescap & estremamente
flessibile poiché si basa sulle esigenze ultime del fruitore, quindi deve garantire la modularita e

1 8ET OACOAUETTA ATT 101 OE OEOOAI HseltdntlondaicarlateQlo ET A
scopo finale del sistema & quello di attuare degli scenari (controllo impianto di illuminazione in
luminosita e colore, gestione tende, impianto audio), individuati mediante la sperimentazione virtuale,

che permettano non solo di facilitare la ggtione degli impianti domestici, ma di ridurre la condizione

di stress in quei soggetti che presentano delle disabilita cognitive ad uno stato iniziale.

3E DOl AAAA AE OACOEOI AA AOAI ETAOA CIE OAAT AOE |
progetto Rescap.
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2.7.1.1GESTIONE LUCI: FASH ANALISI DEL SISTEA

.ACIE OI OEiE ATTE Oil1Ti OOAOE i AOOE A DOl O0i OT A OA
I OAA AOOEEZEAEATI A OEOOOOAT AT EI  DPET DBl OOdsemio A 1 A
controllando sistemi di ombreggiamento, oppure regolando la luminosita dei punti luce adottando

sistemi di regolazione del flusso luminoso.

Di seguito vengono esaminate alcune caratteristiche che guidano i progettisti nella realizzazione di
impianti di illuminazione di ambienti domestici.

, 61 10l ET AT AT 616 7 OT A COAT AAUUA AEA DPAOI AGOA AE A
OOPAOELEAEAS8 , 3801 EOU AE I EOOOA AAIT1G6EI1T O ET AT AT O1
La quantita di luce necessaria in un ambienteambia a seconda delle funzioni a cui &€ esso & destinato,

NOET AE OEOOI OA 111017 EI DI OOAT OA AAAOOAOA 1G6EIIT O
frequenti:
1 una quantita di luce insufficiente allo svolgimento di determinate attivita (cucinee, leggere,
ecc.)

provocano abbagliamento.
)T CATAOAT Ah T A O1T1OUETTA TECIEIOA AT1 OEOOA T A1 A
con fonti luminose piu intense nelle zone destinate ad attivita precise.

$E OACOEOI OEDPI OOEAIT E TEOAITE AE EII1OIETAI AT QI

di illuminazione negli ambienti domestici.
Zona di passaggio 50-150 lux
Zona di lettura 200-500 lux
Zona di scrittura 300-750 lux
Zona pasti 100-200 lux
Cucina 200-500 lux
Bagno: illuminazione generale 50-150 lux
Bagno: zona specchio 200-500 lux
Camere: illuminazione generale | 50-150 lux
Camere: zona armadi 200-500 lux

FIGURA39 - LIVELLI DI LLUMINAMENTOCONSIGLIATI A SECORDELLA DESTINAZIONEI UN AMBIENTE
OEOOI 11T OAATEAEA DPEIT 1T 1T ATT ATiIDPI AGOGA PAO 1 Al OA1
un ambiente illuminato o meno da luce naturale.

0AO 1B8EI 1 OI ET AUET teédnich® Ailcanirdild atteGeDriantEnere) Aodtdnte una certa

NOAT OEOU AE 1008 4A1T A OACi 1 AUETTA DPOE AOOAOA A &EE
(o di presenza) che misura la quantita di luce presente ed un controllore che imposta il lileldi
illuminazione di un punto luce. In questo caso il set point € il livello di luminosita desiderato.
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; Livello di
Sistema di controllo Sistema controllato luminosita

Valore esterna

dimmin
¥ ) Controllore g Attuatore | ¥ _D

Set Point

Sensore di
luminosita

FIGURAOZ3 # ( %- ! $ %, , 8l CONFRQLLO BELLA INUINOSITA

0AO NOAT OI OECOAOAA 1 8EI Bl Al Al, @édve&) Bdsdedere & Aseégue@iOOD D’
caratteristiche:

9 AAOA CAOAT OEOA T A CAOOEITTA AAI1GEI PEAT O AGEI I
sia al sistema stesso di poter comandare tutte le luci della struttura.

9 deve potersi adattare alle condizioni diuce esterna e alle esigenze degli utenti, memorizzando
le scelte che questi hanno espresso mediante un programma facilmente richiamabile ad
esempio tramite un tasto su un pannello.

Possibilitd di controllare tutti i punti luce della struttura attraverso pulsanti e
interruttori.

Regolare la luminosita di alcuni punti luce in modo piu accurato (dimmerabilita).

I OOT I AOEUUAOA 1 6AAAAT OETTA AAITTA 1 OAE
Gestione Al 1 6 O00AEOCAGOABIOBLBIOA ODE O OEI AOAOT OA
Luci
Effettuare una regolazione automatica delle luci delle varie stanze in cui viene rileva
la presenza di una persona per consentire di mantenere sempre un certo grado
luminosita (rilevabile attraverso un sensae di luminosita).

0AOI AOCOAOGA T A OACIT1TAUETTA AAT AT11 OA
consentire la cromoterapia.

Nel progetto Rescap il controllo delle luci e stato suddiviso in due parti: luci installate nel
controsoffitto (o semplicemente al soffitto) e luci sistemate a parete o rivolte verso la parete. E stata
effettuata questa distinzione poiché non era richiesto alle luci a soffitto di essere controllate in colore

e, viceversa, le luci strip led poste lungo il perimetro superiorelella stanza non sarebbero state in
COAAT AE Ai AT AOA OT A OO&EZEAEAT OA 1 OAA PAO CAOAT OE

2.7.1.1.1 LUCI A SOFFITTO
'T186ET OAOTT AAl OEOOAI A ATii1 OEAT AAI 1T A PEAOOAEA Oi
garantre, d OOA Al 1T A &OT UETTAI EOU AAOA 1171 £A&h
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AAOAOOAOEOOEAA CAOAT OEOAA 1T A bplI OOEAEI EOUR AOOOAOD
AA1 1 6EI PEAT OT ABEIT Oi ET AUET T A irkdmo defaBhanza. iCio digsol OA A
"""" OAOOT 16860601 AE O1 OAT 01 OA AE bDOA

bl OOEAEI A AOOOA
PDAOI AOOA 1 8AAAAT OETTATI T OPACIEI AT O1 AAITT A 1O6AE O

2.7.1.1.2 LUCI STRIP LED A MUR
Le luci strip led a muro permettono di variare la colorazione delle pareti degli ambienti cambiando
1 8AOPAOOT AAT T A OOAT UA PAOAAPEOTI AAE OI CCAOOES
Yyl OEOOAI A AT i1 OEAT DPAOI AOOAOU AE AT 100111 AOA 16A
RGB delA AT 1T OAUETTA AAITT A 1 0AA Ai AGOGAnh Al EET A AE

2.7.1.2GESTIONE AUDIO

Nella simulazione virtuale in cui immergere il paziente & previsto anche uno stimolo di tipo sonoro:
infatti possibile la riproduzione di suoni ambientali o brani musicali (scelti dal soggetto target)

DOAAAOEAAOE Al 18ET OAOTT AE OT A 1EAOAOCEA 11 AAIAS
OEOOAI A AT i1 OEAT AOOOAOGAOOI 180601 AE O1 EI PEAT OI
Funzonalita Tecnologia

$EAAOOCETITA AAT 1 S8AOGAET TAITA AEOAOOA

medico).

Gestione flussi
Audio N DBl OOEAEI A EIi PEACAOA O1 O OAE OAOR
domotico come unita di controllo operdiva per gestire i vari media ed il sistema
domotico in generale (luci, colorazione pareti e tende).

2.7.1.3MOTORIZZAZIONI E AUOMATISMI

Gli scenari legati alle motorizzazioni e agli automatismi della piattaforma, che la stessa deve sviluppare
per garantire s)cdA EOEAAAET AT 61 AI 1 A OEAEEAOOA AATT18AT A OOAO
dati molto complesso.

Funzionalita Tecnologia
Motorizzazioni e Possibilita di controllare e gestire tutte le tende presenti nelle
automatismi struttura.

2.7.2 SCENARI

Nel seguito vengono esaminate le caratteristiche degli scenari domotici previsti per il sistema Rescap.
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2.7.2.1SCENARI PREVENTIVAWMS SCENARI MODIFICAT

Il sistema domotico della piattaforma Rescap viene configurato da remoto dal medico per attuare

alcuni scenai, AEA AAOTT1T OAOEAOA AOOAT OA 1 8A0AT AAIT A CE
paziente di variare manualmente, a suo piacimento, le impostazioni che ritiene piu opportune.

LA OAOQEAUEITA OI17110AOEA | 1 8AOHd tardeidi espidetede 3! -
POl POEA OAI OOAUETTE OOI 160601 AAIT OEOOAI A AT 11 OEAI
alert, che ha il compito di avvisare il medico della situazione anomala che si € verificata.

Distinguiamo le tipologie di mecanismi di alert nel seguente modo:

1. Alert volontario: valutazione delle risposte al test SAM,;

2. Alert involontario: caso dispositivi impostati manualmente a valori fuori soglia;

I OACOEOTI AE O1 Al A0Oh 1 o AldAél&mpAificheffettudtddalfpazibntel A OA
e di responsabilita del medico curante.

Si precisa inoltre che la procedura di alert sara attivata solo a richiesta del medico.

2.7.2.2 MODALITA AUTOMATICA ALERT VOLONTARIO

> ALERT VOLONTARIO >
Soggetto

Target

TEST SAM
Medico Curante

A J A v
SISTEMA DOMOTICO PIATTAFORMA RESCAP

FIGURA41 - ALERT VOLONTARIO

O00i ET DPOAAAAAT UAvalutdzion® Qelld pivpria Bspeienzh ériodva | A O A
OAOT T AAI16AI AEAT OA Ai i1 AOOEAI h OOAIi EOA EI O
6 AOEOT AA1 OAOGO OEAIA OACEOOOAQI Aadeledormarioni,Al 1 A

66i 1 A NOAI A AOOEAT A 1 6A1 Al EOE AOOI | AOEAA AAI 1 A OF
email) di alert al medico curante(potenzialmente anche ad un caregiver).

2.7.2.3MODALITA MANUALE E I£ERT INVOLONTARIO

' ™ ' I

: > ALERT INVOLONTARIO >

S_lo_gget:o Sistema
arge domotico -Do!

Medico Curante

A v A v

SISTEMA DOMOTICO PIATTAFORMA RESCAP

FIGURA42 - ALERT INVOLONTARIO
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6EATA AAOA Ai1600ATOA T A PiI OOEAEI EOU AE OOEI EUUA
AT 17T OEAT 8 )1 AAI AEAT AT O1T AAITT A EI BDi OOAUEITE AOOEC
degli scenari preimpostati dal medico fino ad un orario (preferibilmente notturno), nel quale il sistema

OE OEDPI OOA ET OI 1T AAI EOU AOOI i AOGEAAGS

La variazione manuale delle impostazioni del sistema domotico, innesca un alert verso la piattaforma

di raccolta delle informazioni Rescap.

Questo tipo di alert pud scaturire dopo il superamento di una determinata soglia (settata
DOAOGAT OEOGAI AT OA AA1T 1 AAEAT gh OAI AOEOA Al 1 GEI pT O0A
domotici:

9 Soglia di default (impostata per tuti i pazienti).

9 Soglia personalizzata impostata in maniera preventiva dal medico sulla base del livello di
disabilita del paziente.

$1 1T 61 AI AOOGh EI 1 AAEAT Al 600U AAAAAAOA Al i1 A PEAO
del sistema domotco. Il suo ruolo dovra essere quello di valutare le situazioni di variazioni, la
AOANOAT UA AT 1 AOE AOOAT cCIi A AAOEOAOA T A AT 1T Al OC

domotico alle esigenze del paziente.

2.7.3 INFRASTRUTTURA SISVA DOMOTICO

Di seguitoOAOOU AOAI ET AOA 1 6ET A£0A OO0 OOAA TARALD U AGH O OiRA A
che permettera di attuare e controllare tutti gli scenari di domotica avanzata.

R
Segnale audio Amplificatore i i luce ambientale Sehsorle‘
audio [100V) Altoparlanti luminosita
| N
)
Gateway % altezza
&>, Rete P Tend
e IP/KNX ende
| N
Server
piattaforma RGB - On/Off
domaotica
Driver AMT Strip led Gateway Rete Luci
parefi KNX/DALI DALI soffitto

FIGURA43 - SCHEMA INFRASTRUTTWRDI CONTROLLO DEUSTEMADOMOTICO

2.7.3.1HARDWARE

N s A A N A A N oz

AA OAOOAO DPAO 16ET OAOT OEOOAI Ah AEA AEODPI T CA AT A
diversi client di connettersi per uti EUUAOA OEA AOI xOAO 18ET OAOAAAAE
AOT NOA OT A OAOGA TTAATA j,1TAAT 1 OAA . AOxT1 OEQ Al 1GBE
di questi client sara un gateway e interfaccia per interagire con i singoli attuatori dlesistema
AT i1 O0EAT g AA O1 1AO61T AOI NOA NOAOGOI AEODPI OEOGEOT A’
dove viene impiegato un protocollo di comunicazione dedicato per gli attuatori. Esistono diversi
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protocolli di comunicazione e per il progetto Resap sono stati analizzati Moxa, ZigBee e KNX, di cui si
i DOAEAOEOI 1601 OEIT S8

2.7.3.2PROTOCOLLI
SAAAAT A OEA 1 BDDPI O0OTT AAT OOAOA O11 Oi1 1T AAE- OAcO.
$1T Ao 1T AGOT A pPOT O1T AA | -4 3A00dAHGIn GraEO d inpidgartei ADE
uno qualsiasi. Vengono di seguito confrontati i tre protocolli presi in esame.

2.7.3.2.1 ZIGBEE

LigBee

Lo standard IEEE 802.15.4 ZigBee € una specifica per un insieme di protocolli di comunicazione ad alto

livello che utilizzano piccoleantenne digitali a bassa potenza e basato sullo standard IEEE 802.15.4.

Sono meno affidabili delle alternative presentate in questo capitolo proprio perché sfrutta un canale
xEOAT AGOG ET OAAA AEA AAAT AOT N EI 11 sdlazidhé di 6ike@iCET E
AT 11 OEAE E1T OOOOOOOOA CEU OAAI EUUAOAR AT OA 1A DI
motivi strutturali (progettazione bottom -up). In fase di progettazione del sistema Rescap € stato preso

in considerazione anche quest standard.

2.7.3.2.2 MOXA

Presenta costi inferiori rispetto agli altri due, ma €& anche il sistema piu chiuso: infatti € possibile

AT 11 ACAOA A NOAOGOT AOQO Oi1i11 Al OOE Addpé plibasébE - 1 ¢
livello, ed utilizza PLC (lPogrammable Logic Controller).
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FIGURA46

2.7.3.2.3 KNX

Y

La scelta effettuata in ambito di protocolli € ricaduta sui dispositivi Konnex. KNX e lo standard
mondiale, aperto, conforme alle principali normative europee ed internazionali, che consente la
CAOOETTA AOOT i ACGEUUAOA A AAAAT OOAI EUUAOA AAGI E EI
AREZEAE Al i1 AOAEAI Eh ET AOOOBGHORAOCALEBOEEEUNADOA BRI
AiT1ooiii1T AATTA OAOOAT AAh AT 1T A OEAOOAUUAR Al 111
condizionata, al controllo idrico e degli allarmi, alla gestione energetica, alla gestione di contatori di

energa elettrica ed elettrodomestici, di impianti audio e altro. Le installazioni KNX possono essere
facilmente ampliate ed adattate secondo le nuove esigenze, in poco tempo e con investimenti finanziari

minimi (es: quando subentrano nuovi inquilini in un edifcio commerciale).

E dunque la soluzione pil aperta, estendibile e standardizzata delle tre. Lo svantaggio & il costo, il piu
elevato fra i tre protocolli.
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2.7.4 COMUNICAZIONE CONAHITAFORMA REMOTA

In Rescap, il sistema domotico dovra comunicare tramite mesggi con la piattaforma remota messa a
disposizione da eResult S.r.l..

2.7.4.1.1 INIZIALIZZAZIONE

10A001 AAOI A8001T OECOAOAA 1G86ETEUEAI EUUAUETTA AA
AT T EAETET AAT138AOO0EOOEOI 8 4 A1 A paheddel distedad domoficb T OE O (
AAT 1 86ET OEAI A AE OAI 1T OE AAE AEODI OEOEOE A AACI E OA
Come illustrato inFigura47h E OAIl 1 OE AGET EUEAI EUUAUEI T A AAE AE
sono comunicati dalla piattaforma remota di eResult che € gia in possesso di tali dati poiché le sono
stati comunicati dal sistema di realta virtuale tramite un file JSON opportunamente strutturato prima
AAT 1T 86ET EUET AAIT T A ZAOA akE OAOO AT TUETTAI A ET OAAI
Poliba/Uniba eResult AMT
Sperimentazione RV Piattaforma remota Sistermna domeotico

Cenzimento

Installazions
sistema e primo
avvio

pazients

Lista username paozienti

{priva di dati se ili)

Censimento device
(id+tipo)

Selezione paziente
(uzername) 1D instalazions, pwd, URL (IF),
elenco device (id, fipo per ciascunao)

Cenzimento
installazions
sisterna domotico

RV breve

Astociazions

Descrizicne
[a 14 scenari +

Usernams

v

SAM
ivia CETMA app)

Invio 14 risposte SAM

v

RV lunga
—

Giudizio medico

Scelta scenaric miglicre >

Walori
Fine sperimentazions RY dispositivi

.
>
Init remoto valore
dispositivi
Funzionamento a regime

Report: valor di
tutti i dispositivi
ﬁ Valor dispositivi

F Yy

h 4

FIGURA47 7 SCAMBIO DI MESSAGGRA SISTEMA DI REAIATVIRTUALE, PIATTAFRMA DOMOTICA E
SISTEMA DOMOTICO
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2.7.4.1.2 INVIO CONFIGURAZIONKIPOSTATA DAL PAZIERE
10A001 AAOI A8O6O0T AT 1T OAI BT A 11 OAifchedadispositiiicomd OE E|
le seguenti:
T 6 AOEAUEITA ET OAT OEOU AAI1B86EI T O ET AUETT A DPOET AE
1 Abbassamento tende
9 #Ai AET AAT AT 11T OA AATTG6EIT OI ETAUETTA AAT T A PAC
1 Spegnimento musica di sottofondo

A modifica conclusa, il sistema domotico dovra informare la pitaforma remota della modifica appena
AEEAOOOAOA OOAI EOA 1 6ET OET AE O 1 AOGOACCET EIT A& C
di uno o pit parametri dei dispositivi del sistema domotico.

2.7.4.1.3 RICEZIONE CONFIGURKIINE IMPOSTATA DAL EDICO

Il medico specialista associato ad un certo paziente sulla piattaforma remota pud ispezionare le
impostazioni correnti del sistema domotico e la cronologia delle stesse. Qualora lo ritenga opportuno,
il medico puo intervenire direttamente sulla configurazione delsistema, comandando il ritorno alla
configurazione decisa inizialmente oppure impostare nuovi parametri di default. Cid corrisponde ad
un messaggio inviato dalla piattaforma remota e rivolto al sistema domotico contenente i nuovi
parametri da impostare inciascun dispositivo domotico.

2.7.4.1.4 CONTROLLO DI PRESEANDELLA COMUNICAZION
3E AOA PDPAT OAOT AE EIT OO1T AOGOOA O1 OI OEIi T AAOI A6
Al i O1T EAAUETTA AOOOAOAOOI 1 6ET OEI AE PDEAATitoEe | AOO
viceversa, contenenti una semplice stringa di test. Questi veri e propri messaggi di keepalive
AOOAAAAOT AOOAOEOI EI AT OOAOOT AOT UETTAI AT O AATI
preferisce una meccanismo di bufferizzazione che irsaenza di comunicazione memorizzi localmente i
messaggi da inviare in attesa della disponibilita della connessione.

2.7.4.2RILEVAZIONEE COMUHMI' : )/ . % $ %, , 0! , %2 4

Il terzo macromodulo del progetto Rescap prevede il monitoraggio remoto del paziente attraverso la
piattaforma remota messa a disposizione da eResult S.r.l.. Al fine di permettere la rilevazione di
OEOOAUETTE AE bDi OATUEATI A OOOAGO AA DPAOOA AAl DA
confronti & essenziale che il sistema comunichi ogni modificapportata dal paziente agli scenari del

sistema domotico, in quanto qualsiasi variazione rappresenta uno scostamento da quanto
preventivato dal medico in fase di sperimentazione virtuale.

2.8 SENSORI E ATTUATORI%2 , 6! 54/ -18) )/ . % j o

281 ,6). &2! 342 COMBALLO $)

, 61 OOT T AUETTA AT T AOGOEAA AT i DOAT AA OT A OAOEA AE A
scenari, al fine di ottenere una piattaforma il piu possibile flessibile ed adattabile alle differenti
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esigenze degli utenti; il progetto Rescap prevede 6 OOET EUUI AAE AOO AE ATT (
OEI 11T A@oq A $!,)8

| ; - luce ambientale
Segnale audio Amplificatore " o | Se@sor?
P Altoparlanti
audio {100V) Altop Hminosita
|

)
¢ > Gateway % altezza
Tend
IP/KINX ende
—
Server
piattaforma RGE - On/Off
domaotica
Driver AMT Strip led Gateway Rete Luci
paref KNX/DALI DALI soffitto

FIGURA48 - INFRASTRUTTURA DI QWJNICAZIONE TRA | Q@WPONENTI DELLA RETEOMOTICA E GLI
ATTUATORI E SENSORI

La Figura 48 espone gli elementi e le reti interconnesse per permettere la comunicazione tra il punto

AAT OOCAT A AE AiTO0OT111T jEI OAOOGAO AAIT A PEAOOAEE Oi
attuatore e sensore, passando attraverso gli opportuni gateay per il passaggio da una tipologia di

OAOA AA OTG6AI1I OOAS

2.8.1.1RETE E DISPOSITIVINK

Nel seguito verranno descritti sensori, moduli di ingresso e uscita di tecnologia KNX che sono stati
I

OOEI EUUAOE Al i1 86ET OAOT T AAI OEOOAI A ATi 1T OEAT 2AO0AA

D?SC”Z.K_)”? Prodotti commerciali Casa produlttrice
dispositi Vi

Attuatore Tende | JRA/S 2.230.5.1 ABB

Dimmer DALI BG/S 1.1 ABB

Sensore di

presenza/lumino | 6131/11-24-500 ABB

sita

:rllterfacaa KN IPR/S 2.1 ABB

Descrizione prodotti commerciali

La flessibilita dei dispostivi Konnex permette di poter realizzare varie funzioni per ogni singolo
dispositivo. Nel seguito si elencheranno le varie caratteristiche di programmazione, sottolineando
guelle che si adattano agli scopi funzionali individuati per il progetto.

0 Attuatore tende
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FIGURA49 - ATTUATORE KNX TENDE

, 6AOOOAOI OA OEAOAA OOT 1 CAOA

9 Apertura/chiusura tende o tapparelle

1A OACOAT OE A&OT UETT E4

Ogni uscita pud essere comandata manualmente dal modulo principale in modo diretto e lo stato di

ogni uscita pud essere mostrato sul modulo principale.

0 Sensore di presenza/luminosita

_

FIGURAS0 - SENSORE DI LUMINOSAT

%5 Ol AEODPI OEOEOT bHAO
integrato. Permette B commutazione in base al
DOAOGAT UATI T OEI AT OI AE Ol

Presenta le seguenti caratteristiche:

1 Campo di misura luminosita: 1+1000 lux
9 Altezza di montaggio recomandata: 2,5 m
1 Angolo di rilevazione: 360°

i 71T OACCGEI

Obi OCAT OA OO Ol
livello di luminosita ambientale e alla

Ol CCAOOT AT T G6ET OAOTT AA

d $EODI OEOEOE ABEIPODAOEAAAEAI A1 O +. 8

FIGURAS1 - DISPOSITIV@HEINTERFACCIAINARETEIP EUNARETEKNX
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Yyl AEOPT OEOEOI ET &ECOOA 1  Ehaloébpd G Aoeggredl buB @NIXfall O O
una rete Ethernet.

- 15.1.0

FIGURA52

Il router IP 2.1 crea l'interfaccia tra installazioni KNX e reti IP. L'apparecchio puo essere impiegato per
l'accoppiamento rapido di linee o area e quindi utizzare la rete locale (LAN) per lo scambio veloce di

telegrammi tra linee/area.

L'apparecchio utilizza per la comunicazione il protocollo KNXnet/IP. Si pud assegnare un numero di IP
fisso oppure lasciare che venga fornito da un server DHCP . L'alimentamcelettrica avviene con della

tensione 10-30 V CC.
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2.8.1.2RETE E DISPOSITIVIALI

Il bus DALI (Digital Addressable Lighting Interface) consiste in un protocollo standardizzato per |l
comando digitale dei corpi illuminanti dotati di un opportuno alimentatore.

Ballast Ballast Ballast Ballast
0 1 2 63

DALI - Digital Addressable Lighting Interface
* Asynchronous serial protocol
+ 1200 baud, bi-phase encoding, half-duplex
* Two-wire differential
* Voltage difference above 9.5 V means high level
« VVoltage difference below 6.5 means low level
DALI * The master unit controls the communication
CONTROL * 64 slave units can be connected
« Each slave unit can be individually addressed
* The master unit sends 1 start bit, 16 bit data, and two
stop bits
* The slave unit sends 1 start bit, 8 bit data, and two
stop bits

DALI Power
Data Bus

FIGURASS - DALINETWORKCONFIGURATION

Ad una linea bus debistema DALIsi possono connettere 64 dispositivi di illuminazione e non &

richiesto il rispetto della polarita. Il sistema di indirizzamento DALI permette dcreare e gestire gruppi

AE 1T Ai PAAA j-0O01 OEAEATTAI ET ¢cq OATUA Al OAO AEOEAA
informazioni & bidirezionale: cid vuol dire che é possibile conoscere lo stato attuale del dispositivo e

OAPAOA ATl AT Gus Adatlrie o il GvI6G @iCdinmekaZione. Il sistema & facilmente
riprogrammabile tramite software.

0 Dimmer DALI

FIGURA54 KNX DALI DIMMER
, 6AOOOAOT OA $EITAO $!,) DAOI AGOA AE AT I Al AdkiOA EE]
OECOAOAAT OE 161 DAOAOEOGEOU AA1T OAAOOI OA A AATTA 1A
viene alimentato mediante la linea bus e dalla rete 230 V.
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2.8.1.3ALTRE RETI

In grigio nella Figura 48 sono riportate le componeri della rete che non sfruttano un particolare bus

AAT 1T 8A1T AEOT ATIiITOEAT j+.8 1 $!,)(Qs

6 0AO NOAT O OECOAOAA 186AO0AET h 18600AEOA 1 AEOA
AAl 1 6APDDI OEOA OAEAAA AOAET AAT OAOOAmyresdddAil 1 A
AAT 1 6A1T bl EEEAAOT OA AOQOAEIT 8

6 0AO 1A CAOOEITA AACIE OOOEDP 1 AA OE OOEI EUUA OIi
via comunicazione seriale delle schede collegate alle singole strip led. La comunicazione con
questo componente é su rete IP

6 0AO TA CAOOETTA AAI16ET OAT OEOU AAI T A 1 OAE A OIi

over HTTP che permette un controllo completo di questi dispositivi tramite rete IP.

2.8.2 GLIATTUATORI

2.8.2.1LUCI SOFFITTO
001 CAOOAOA 1 B8EI 1 Oi BthléA ihportdnZa. Non eAiffatti Alfficidnfel sBegliere e

AANOGEOOAOA 1 Ai PAAA AE O1 OAI 01T 6 TEOGAIITT AOOAOEAT h
progettazione per valutare le diverse funzioni di ogni stanza, il tipo di luce necessario per $gere le
AEOAOOA AOOEOEOU AEA OE AITIPEITTT T1T1TO1IATTATOA EI

stesse. In questo modo si ha la certezza di ricavarne un risultato estremamente efficace e funzionale,
oltre che una soluzione stilisticamente piaceole.

AT T 8AT AEOT AAl DPOIT CAOOGT 2A0AAPh AA O1 1T OAEAI A A
luce, si aggiunge una funzionalita mirata per i soggetti con lievi deficit cognitivi. Infatti, far variare le
caratteristiche della luce durante la gionata, pud indurre nei soggetti target uno stato di rilassamento
AEA T ECIETOA 1T A NOAI EOQOU AE OEOA Al 1 GET OAOTT AAI 16

Dagli studi effettuati in letteratura e dalle esigenze di progetto sono state prese in considerazione
lampade che presentano leeguenti caratteristiche comuni:

- Regolazione dinamica della temperatura di colore.

- $EIi I AOACCET h 1T OOAOT bl OOEAEI EOU AE OAOEAUETT An

2.8.2.1.1 PRODOTTI ZUMTOBEL

Le precedenti caratteristiche sono state riscontrate nei seguenti dispositivi (pragttore Zumtobel):
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P \ 7

PANOS INF E200HL 32W LED9Z5 MLS EM LED4406830-60 M600Q LDO LFE E LED5006830-60 M600Q LDE KA
LDE WH TBL SRE

Tali dispositivi sono apparecchi LED da incasso a controsoffitto che permettono la regolazione

dinamica della temperaDOA AA1T AT 11T O0A A AAI18ET OAT OEOU 1 Oi ET 1
DALI Device Type 8 (DT8). Sfortunatamente tale modalita di controllo relativamente nuova sul
i AOAAOT OEOOI OA ETAT I PAOEAEI A AiT1 1 GEA@GAptafodk CEU

I OEOOAI A AGEII1 OI ET AUETTA AEAZAOAT OAqd 1 A 1 Ai PAAE
2.8.2.1.2 PHILIPS HUE

Il Sistema Philips Hue impiega delle lampadine dimmerabili e controllabili in colore e temperatura di

bianco che sono in grado di essere controllate sea fili anche tramite app per smartphone o interfacce
web.

PHILIPS PHILIPS PHILIPS

p, | pl, jll |
- - - e - e
= - = = 4
- = -

FIGURASS - KIT PHILIPS HUE

Le lampadine (fino ad un massimo di cinquanta) comunicano con un nodo centralizzato detto Bridge e
impiegano il protocollo ZigBee IEEE 802.18. Il bridge ha questo nome proprio perché si occupa di

collegare due reti di diverso mezzo fisico cioe la stessa rete ZigBee e la rete IP tramite un cavo ethernet
da collegare al router di casa.

, 0ET OAOZEAAAEA AE AT 1 OOT I Itio REATIuIl cOrEricniedtd HT TPAeGriedsdg@ | ET A
JSON. Per esempio, per variare la luminosita di una delle lampadine collegate e sufficiente inviare una
richiesta HTTP con metoddPUTA1 | 6 5 2,
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<IP_BRIDGE>:<PORTA_CONTROLLO>/api/newdeveloper/lights/1/state
inviando come corpo della richiesta

{"bri": 100}

ZigBee Network Topology

YN
(=

\
;
!
[— y
y ..H‘ ..'.
¢ . ; \
/ . ; s
y ] & ",
! ¥ L Y
! & \
]
:

. . A '

ZigBee FigBea ZigBee ZigBee Information
Coordinator Router End Device  Coordinator/ Flow
Galeway
{opfional)
FIGURA56

La comunicazione ZigBee richiede che le lampadine non siano mai del tutto spente ma assorbano
sempre 0,5 W per lo standby.

2.8.2.1.3 ELCOM LED PANELS

, BAUEAT AA %l AT i relunk Aast@ dammal dGipob@ediBsistemi ti HiARinazione. Questa
azienda progetta eproduce pannelli luminosi a LED, anche su misura, altamente performanti con

yI T TAATTT DPOAOGT ET AT 1T OEA A O AdlizEatoisekondo i radhikitl edpre€siA O E A
dai tecnici di AMT Services, in una versione plafoniera da controsoffitto (dimensione standard 60x60)
tunable white e dimmerabile. Inoltre le lampade sono corredate da un sistema di controllo DALI DT8
2010/2012.
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FIGLRAS7 - SISTEMADI ILLUMINAZIONESERIE'EELEGANT- AZIENDAELCOM_EDPANELS

Le suddette lampade presentano i seguenti svantaggi:

0 Costo elevato.
0 Lunghi tempi di realizzazione del prodotto richiesto (costruzione ex novo).
6 Problemi nellinterfacciamento attraverso il protocollo DALI DT8 20162012 con il sistema
AT 17T OEAT AOOOAIT T AT OA ET bPiI OOAOOT AAI 1 8AUEAT AA

Le prime due motivazioni, assumono una connotazione ancora piu negativa, in vista di una
realizzazione commerciale del sistema Rescap, in quanto andrebbero a pesare molto sul costo da

DOi bT OOA Al 1 600AT UA &EET Al As
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2.8.2.1.4 LUCI NOVALUX

£ /\\

.

[ @ ] [

FIGURAS8 z ESEMPIO DI PANNELLOED PER CONTROSOFHRID

Questa tipologia di luci € installabile senza accems in controsoffitti a pannelli 60x60 cm con struttura
a vista.

Presenta dimensioni contenute, con spessore 10 mm. La cornice € in lega di alluminio verniciata a
polvere di colore bianco lucido. Il diffusore € realizzato in policarbonato opale, ad altissa
trasmittanza, a luminanza uniforme.

, 6 A1 EIl AT OAUETTA 1 AEIi i AOCAAEI A -040A50B@HA (alnenitatdie AT 1 1 1
AOGOGAOTT Al PATTAITITT ,%w$ A AA Ai11ACAOA AA AOGOI OC
installa sul controsoffitto a lato del prodotto.

2.8.2.1.5 SOLUZIONE ADOTTATA
, A TACCET O DBAOOA AAE AEODPI OEOEOE EI |l OOOOAOQE £
AAT 1 8ET OAOEAAAEAT AT O1T AT 1T E OEOOGAIE AE AITOOTITI11

controllo DALI DT8 2010/2012 tramite il quale € possibile controllare la temperatura di bianco delle
lampade € uno standard relativamente nuovo e poco retrocompatibile.

Considerando che, nella fase di sperimentazione in realta virtuale non viene simulata la variazione di
temperatura del bianco, risulta superfluo e piu legato solo ad un concetto noto in letteratifa
ACCE®T CAOA 1581 PUETT A 061 AAI A xEEOAS

yT AAZET EOEOARh Ai bi O1 6AO0OAT OA OAlI OOAUETTA AAITT A
adottare il sistemA AGEI 1 Of ET AUETTA .1 O0A1l 6h AT1T 161 DUEITA
permette di contenere i costi del sistema Rescap, ottenendo una maggiore fruibilita da parte

AAT 1 600AT OA #ZET AT A TAT 11T1AT 01 ET AOE EI OEOOAI A

6 In letteratura & noto che la variazione della temperatura del bianco nell'arco della giornata influenza i
livelli di stress.
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2.8.2.2LUCI PARETE (STRIP LED

Esigenze di progetto hanno portato alla ricerca di dispositivi controllabili attraverso il sistema
AT 117 OEATh AEA PAOI AOOAOGOGAOT AE OAI 11 OAOAG 1 8AI1 AEA
A tal fine sono state individuate le seguenti tipologie di prodotti:

6 Famigliadib O AT OOE O7A1 1T xAOEAOQS

o &AIT ECI EA AE bDOI AT OOE O300ED 1 AA®

Vengono ora esposte nel dettaglio le due diverse tipologie di prodotti.

2.8.2.2.1 WALL WASHER

FIGURAS9 - DISPOSITIVO D'ILLUMNAZIONE E COLORAZION $) 4) 0/ Oyl!l', o 7! 3(

Questa famidja di prodotti consta di plafoniere di dimensioni prefissate (solitamente lunghe 1 metro)
contenenti una serie di led RGB prowvisti di opportuna ottica in grado di concentrare la luce prodotta.

In Figura601
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FIGURAGO - EFFETTO DELLA COLORKONE CON PLAFONIEREALL WASHER

#1187 1T OOAOOAAEI Ah NOAOOE AEODPI OEOGEOE OI 11 EIT G«
ottimale e uniforme rispetto ad una superficie verticale da illuminare.

$86A1 601 AAT OTh 11T OOAT OACCEIT DOET AEPAT A AE RNOAOO/
i Aboiq AEA 7 AE COAT 101 CA 1 ACCEI OA Add OurSideratol A A

1 8A1 AEAT OA AEI T OOOAOEOI AAl DPOI cAOOI 2AO0AAPh AEA
una stanza, si sarebbe arrivato ad un assorbimento elettrico chiaramente eccessivo per la sola parte di
colorazione muri.

2.8.2.2.2 STRISCE LED (STRILED)

FIGURA61 - STRISCIALED INSERIT ! , , §) . 4 %2PROFIL®)DI A LUMINIE COPERTURA
TRASPARENTE
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FIGURAG63 - COSTITUZIONE DEL SBOLOELEMENTO LED RGB

La seconda famiglia di prodotti, preferita agli scopi del progetto, sono le strisce di moduli led RGB,

anche noti come strip led, la cui potenza é di 14,4W/m, che rappresenta uno dei vantaggi rispetto

ai wall washer. Simmetricamente perdoad una potenza inferiore corrisponde anche una minore

1 O ETT1 OEOGU AEA A1 i1 AET AOA AA O1 6AO0OAT UA AE 1 OOE/
1 O ETT O AARAAEOAI A1 OA AEOAOOEOI ¢4 ET ZAOOERh O A
perpendicolarmente rispetto alla striscia led. Queste due peculiarita rendono la strip led assoluta
inadatta alla colorazione di muri.

4000A0EAR DPOT OOEOOE AE O1681 DI 0001
i ECIl ET OAOA 1 86A&EEAOOT AE AT 11 OAUETI

A 1T OOEAA A i1
As
$E OACOEOI EI AEACOAI T A AAT1T A AEOAOOEOEOU AAI ¢/

i EOOOAOA A OAOEAOA AAT 1 8ATcii1T AiT AOE AE OE O
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Fig.6 Relative Luminous Intensity vs.Radiation Angle

FIGURAG4 - DIAGRAMMA DELLA LUNNOSITA RELATIX RISPETTO ALL'ANG@LDELLA RADIAZIONE

Allo scopo di capire quale ottica fosse la migliore, sono state acquistati due profili di alluminio e
A T1T86A1 OOA A

O1T A A omJ

AOA 1
normale al profilo e quindi alla strip led, in cui viene concentrato il fascio luminoso.

—

FIGURAGS z IL PROFILO DI ALLUMNIO CON
OTTICA A 30°

FIGURAG6 z IL PROFILO DI ALLUMNO CON OTTICA
DA 60°

Q.
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FIGURA67Z! . '/, ) $0) , NBEDELSECONDO PROMBOO

In Figura671 OAZZECOOAOA 1 A AEODPT OEUETTA A 1G6ETAI ET AUE
diverse, utilizzando una staffa piegata in due punti, proprio al scopo di orientare meglio il fascio
verso il muro. Questo sistema di staffe rappresenta il secondo prototipo messo a punto da AMT

Services e viene discusso nel paragrafo 4.2.4.
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2.8.2.2.3 PRIMO PROTOTIPO

FIGURAG68 7z PROFILI CON STRIPED, PRIMO PROTOTIPO

FIGURAG9 7 SEZIONE DEL
SISTEMA DI ILLUMINAIONE DEL
PRIMO PROTOTIPO

Yyl DPOEiIT DOl O 6EPI AT 1 OEOOA ET O1T A OOAZEEA PDPEACA
disposizione pero ha lo svantaggio iddisperdere parte del fascio luminoso, in particolare del profilo

A A oz o~ P

AEODPI 001 1T OEUUTT OAT 1T AT OGA ET A1 O1 jATT 161 OOEAA A
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2.8.2.2.4 SECONDO PROTOTIPO

FIGURAT71 - SEZIONE DEL SISTEMA
ILLUMINAZIONE DEL SEONDO PROTOTIPO

FIGURA70 - PROFILI CON STRIP DE SECONDO
PROTOTIPO

Yyl OAATT AT DpOT O1 OEPT DPOAOGAAA O1 Al 1 01 CAI AT OT AA
estremita, sempre di circa 30°. Il profilo con otticala 30° non é stato spostato, mentre quello da 60°
occupa ora la posizione sulla staffa aggiunta, quindi € ulteriormente inclinato.

10A00A OiI1 OGUEITA AEOECA 060601 EI AAOAET 101 ETT OI
delle staffe verso il cetro della stanza sia orizzontalmente che verticalmente.
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2.8.2.2.5 TERZO PROTOTIPO
yi  OAoUi bpoi Oi OEPT 1 AOGOT APbBPOI O AOOEAI A AE OAAI
inclinato a 45° e mascherato da una plafoniera riflettente che aiuta a convogliated AT AOCEA 1 Oi
verso il muro. Inoltre, a meta altezza della parete, verrebbe montato un secondo profilo strip led
ET AT ET AOT AT AE6AOGOT AE t1tuvld 1 A OAOOGI 16A1 018 %l O

sprovviste di lenti.

FIGURA72 7 PLAFONIERA SUPERIORE

FIGURA73 - SEZIONE

DELLA PARETE E DELLE
FIGURA74 7 PLAFONIERA INFERIORE DUE PLAFONIERE
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FIGURAT7S5 - ASPETTMELL'INSTALLAZIONBELTIMATAECONGLISTRIPLEDACCESO
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FIGURA76 - INSTALLAZIONE DEL RRTOTIPO V3
COMPLETATA

FIGURA77 - VISTA DI PROFILO DEIE
PLAFONIERE INSTALLAT
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2.8.2.2.6 CONTROLLO LUCI PARET

FIGURA78 - DISPOSITIVO PROPRIERIO AMT PER IL CONROLLO RGB DELLE STRLED

Il dispositivo di controllo dei dispositivi di colorazione delle pareti & strutturato nei seguenti moduli:

A.

Scheda di alimentazione della strip led #1. Ciascuna di queste scheda @rado di alimentare
massimo due metri di una comune strip led (che assorbe 14,4W/m * 2m =30W circa).

Scheda di alimentazione della strip led #2
Scheda di alimentazione della strip led #3

Raspberry Pi. Collegato via cavo ethernet ad una LAN ospitaghger web in grado di ricevere
richieste per le pareti e le luci.

. 40AO0AI Oi AGi A8 '1 EIi AT OA 16ET OAOT OEOOAI A AA i

2.8.2.3TENDE MOTORIZZATE

| due punti luce degli ambienti del demolab saranno oscurabili tramite delle tendmotorizzate che
faranno calare o alzare un telo scuro.

La tenda in sala riunioni sara verticale, mentre la tenda in presidenza sara orizzontale e montata
immediatamente sopra il pozzo luce.
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FIGURA79 - MOTORE PER TENDA D@ATO DIFINE CORSA, OVVERO DN MECCANISMO INRADO DI
2), %6! 2% , 6! MERNTOAMASSIMO DELLAENDA E FERMARE IL ®TORE

2.8.2.4DIFFUSORI AUDIO
11 8ET OAOTT AAT AAIT1AA AAl DOI ¢CAOOI 2A0AAPHR OE i
in Figura 80 (cerchio verde chiaro). A questo sistema infatti non viene richiesta potenza sonora ma che

sia in grado di diffondere un sottofondo musicale a basso volume, dunque caratteristiche come il
sorround, la potenza e la direzionalita non sono ricleiste.
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SALA
RIUNIONI

DIREZIONE

CORRIDOIO

FIGURASO - PIANTA DEGLI AMBIENITDEL DEMOLAB PRESSXMT SERVICES

Altri aspetti da considerare sono la futura estendibilita del sistema e le distanze degli altoparlanti
AAT 1 6AI Pl EEAEAAQOT OA8 3 A cOEusciieAadl @ripdaldnenCedstarel si davirebde E £E A
porre maggiore attenzione al carico che si intende collegare, in quanto lunghi cavi di collegamento

OAOOI ¢l E Al Ol PAOI AT OE DT O0OIT 11T 11T AEEEAAOA 1G6EI D/
Inoltre, queste considerazioni andrebbero riviste ad ogni aggiornamento e modifica al sistema di
AEEEOOCEITA OITT 0T h ATT A PAO AOCGAI PEI 16ACCEOI OA 1

Tali problemi non sussistono nel caso in cui si scelga un amplificatore con uscita a tengaostante

(invece che a impedenza costante) che permette di modificare in futuro il sistema e permette di
collegare anche un numero elevato di altoparlanti. Difatti, questa soluzione viene impiegata per la
filodiffusione in ambienti ampi come supermercatj negozi, altoparlanti su lungomare e cosi via. Le

tensioni comunemente adoperate sono 70 o 100 V. Viene richiesto che gli altoparlanti siano dotati di

un trasformatore tramite il quale collegarsi alla linea di trasmissione del segnale audio.

Di conseguet Ah ! -4 3AOO0OEAAO POIPITA T16ET OOAI T AUEITTA AE
per stanza.
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2.8.2.4.1 ALTOPARLANTI RCF PI06

FIGURAS1 - ALTOPARLANTE PRODOTUIDALLA RCF MODELLPL60. SI NOTI ANTERIRMENTE SULLA
SINISTRA LA PRESEZ DEL TRASFORMATOHRH LINEA

, A1 O1T PAOI AT OA 2Figéra 8iL & uhAltopallant® danuasse ih controsoffitti ed & largo

pep Ais ,A OEODPI OOA ET AZOANOAT UA OACI EAz28kHABOOE b
bl OAT UA AE PEAAT T AE pc7 joe7 2-3q A 18A1 01 PAOI Al
trasformatore di linea che permette di essere collegato ad una linea di diffusione a 100 o 70V (a
seconda dei morsetti che si decide di collegare sukisformatore stesso).

2.8.2.4.2 AMPLIFICATORE RCF AM22-N

INPUTS AM1122

FIGURA82 - AMPLIFICATORE PRODQ®D DALLA RCF MODELL&AM1122-N

| 8 Al DI FigrS8AOT OAA EA OOA Oi 1 OA AOOU O ET GCOAOOT E
11T ACAOA 1600AEOCA AOAET AAIT A T AAAEET A OOEI EL

OAOOGAI PI EEAEAAOT OA A&l Ol EOAA iokdcosri@eAdEION. OT OACT Al A

| suddetti altoparlanti andranno collegati con del normale cavo bipolare per le linee a 220V AC
i ] )
i

| >l >\

6 ATl Bl EEAZAEAAQI-Ain gradé& di éregare upa potenza di 120W RMS e la sua risposta in

frequenza taglia gli alti elevati 50 Hzpv E(UQ8 (A OEA O1 600AEOA AA EI D
OAT OET T A Al OO0 blasdoke 350M.ADPDAOAAAE

2.8.2.4.3 SUONI DA RIPRODURRE
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3AAT T AT DOAAEOA ET AEAAUEITE AAE OAAT EAE AA1 1651 EC
dovra riprodurre consistera in due brani musicali per quattro generi musicali, per un totale di otto

brani strumel OAT E AEOAOOE8 ) CAT AOE OAOATTT EI EAUU j$60
O030i 1 AOOGEI Aogqh Al AOGOEAA |, OAT GEAI ElT AOAE O, A |
i OAEAOCOOAGQh BI D j % TEI -1 00EAT TR OwosAODBABIT Al OARARAC
i %l UA O# AOEAAAAT Al OAoh - AOADO . AAT U OG0l xAOAEDI " A

2.8.3 SENSORI

2.8.3.1 SENSORE DI LUMINOSATPRESENZA

| rilevatori di presenza, detti anche PIR (rivelatore di presenza a Infra Rossi Passivi), operano secondo
il medesimo principio dei sensori di movimento, ovvero registrano lirradiazione di calore
nell'ambiente circostante e all'interno del rispettivo range di rilevamento. Se, ad esempio, una persona
in avvicinamento genera un'irradiazione di calore entro il rage di rilevamento, il segnalatore di
presenza trasforma tale irradiazione in un segnale elettrico misurabile e la luce si accende.

| o

FIGURA83 - COPERTURA DI UN SEGRE PIR

.

Il controllo dell'illuminazione con rivelatore di presenzasi basa da una parte sulla registrazione di
movimenti e dall'altra sulla misurazione della luce. | rivelatore di presenza misurano costantemente la
luminosita dell'ambiente. Attraverso tale misurazione permanente della luce, il rivelatori di presenza é
in grado non solo di accendere ma anche di spegnere la luce artificiale quando la luce diurna e
rispettivamente insufficiente o sufficiente. Di fatto il segnalatore di presenza deve valutare, in
condizioni di luce artificiale accesa, se dopo lo spegnimenta fuantita di luce diurna risulti ancora
sufficiente. A tale scopo, esistono due metodi diversi: la "misurazione in luce mista" e la "misurazione
della luce diurna reale".

Nel metodo della misurazione in luce mista, il rilevatore di presenza misura la sonandella luce
artificiale e della luce diurna. Per poter, all'aumentare della luce diurna, spegnere la luce artificiale al
momento giusto, il segnalatore di presenza deve conoscere la percentuale di luce artificiale. Tale
valore viene rilevato automaticamene analizzando continuamente tutti i processi di commutazione
dell'illuminazione all'interno del locale. A partire dalla luminosita totale misurata, si riesce pertanto a
calcolare in ogni istante l'intensita attuale della luce diurna. La misurazione in lecmista offre il
vantaggio di poter operare con qualsiasi sorgente luminosa: € infatti possibile utilizzare lampade LED,
alogene e fluorescenti. La misurazione in luce mista € fondamentale per la regolazione della luce
costante.
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Luce artificiale
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FIGURA84 - MISURAZIONE LUCE MT&. IL RILEVATORE DPRESENZA MISURA LAOSIMA DELLA LUCE
ARTIFICIALE E DELLAUCE DIURNA E SPEGNEACCENDE LA LUCE RRICIALE SECONDO NESSITA

Nel metodo della misurazione in luce costante, il rilevatore di presenza misuin modo permanente la
somma della luce artificiale e della luce diurna. Il valore di luminosita desiderato viene regolato sulla
base di entrambe le sorgenti. In una mattinata nebbiosa o piovosa, l'incidenza della luce diurna &
ridotta: per ottenere nel locale la luminosita desiderata, la componente di luce artificiale selezionata
dal segnalatore di presenza sara pertanto maggiore. Se nel corso della giornata esce il sole e la luce che
filtra attraverso le finestre aumenta, il segnalatore il presenza ridee la componente di luce artificiale.

La luminosita all'interno dell'ambiente rimane quindi costante, a prescindere all'incidenza della luce
diurna.

Lux

Luce diurna

Luce artificiale

‘ Presenza

Oh 12h 24 h

FIGURASS - REGOLAZIONE LUCE CDNTE. CON LA REGOEZFONE COSTANTE DELUAJCE $ACCENDE
SOLO LA LUCE ARTIHIELE NECESSARIA, CHEENE ADATTATA A REGBLAZIONE COSTANTE
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FIGURAB6 - SENSORPIRABB6131/11 -24-500

Questo dispositivo € in grado non solo di accendere e spegnere le luci, ma anche di regolarne
l'intensita. In questo modo la regolazione della luce costante diventa o pit accurata e il livello di
luminosita desiderato all'interno del locale viene mantenuto costante.

2.9 INTERFACCE ACCESSIBDEL SISTEMA DOMQOCO (3.9)

2.9.1 INTERFACCE ACCESASIBI

, 8) 1 OA OA U-Riécthka & Ib kstiidio dell'interazione tra le persone (uteff e la macchina
(computer o dispositivi analoghi) per la progettazione e lo sviluppo di sistemi interattivi che siano

usabili, affidabili, adattabili, scalabili e che supportino e facilitino le attivita umane. Tale materia copre

aspetti legati alla psici CEAh OAEAT UA AT Cci EOEOAR AOCiTITiEAR /7
intelligenza artificiale.

Di seguito vengono fornite le definizioni dei concetti che caratterizzano una corretta progettazione di
interfacce uomomacchina:

1 Usabilita : & definita comel'efficacia (accuratezza e completezza con cui si raggiunge un obiettivo),
I'efficienza (risorse spese per ottenere un risultato) e la soddisfazione (confort e accettabilita del
sistema) con le quali determinati utenti raggiungono determinati obiettivi indeterminati contesti.

In pratica definisce il grado di facilita e soddisfazione con cui si compie l'interazione tra I'uomo e
uno strumento (console, leva del cambio, interfaccia grafica, ecc.).

1 Affidabilita : € la misura della probabilita che un sistema coplesso o un semplice componente
non si guasti in un determinato lasso di tempo.

9 Scalabilita: si intende la capacita di un sistema di "crescere" o "decrescere" in funzione delle
necessita e delle disponibilita.

1 Adattabilitd: siintende la possibilitd di malificare nel tempo il proprio funzionamento, allo scopo
di renderlo completamente e agevolmente fruibile anche da parte di persone con ridotta o
impedita capacita motoria o sensoriale.

"1 E AOOT OE DPOET AEPAIT E AAI 1 & E ludith ér Ot bisbghera(pre@derel T O1
soluzioni particolari e confortevoli in termini di interazione e quindi di interfacciamento.

Un sistema ben progettato deve possedere le caratteristiche descritte precedentemente e deve
evolversi in base al peggiorameto o miglioramento dello stato di invalidita del soggetto target, e di



Deliverable 3 (D3)z Prototipazione e personalizzazione delle soluzioni

AT 1T OACOAT UA AAOA AAAOOAOA EiI 1 EOAIITT AE AEEEEAIT O
1 EOGATTT AE AT 1T & 00 A O1I AAEOFEAUVUETTA Al ABGAOGT AAI 160
Il sistema doviaA OOAOA ET COAAT AE 11 AEEAEAAOA EIT 11T AT AII1
NOAT OT 1 6060060A1T OA AEOAT OA AOPAOOGI TAI1868606EI EUUT Ay

problemi maggiori e abbia bisogno di procedure guidate e semplificate nelprima fase di approccio al
sistema e che queste siano ridotte al minimo e quasi eliminate in una fase successiva.

, 6001 AOAOGAAT OA AE ADDI EAAUETTE EIT &£ Oi ACEAEA OEAE
Ad0OO0T h AACI E 1 Adelik GudeeQdenoldgik @il irferafin®el dleDdtauo di conoscenza e
AOOEOOAET A AA11600A1T OA8 ,6ETI OAOEZAAAEA Al 60U AOOAC
confidenza che il soggetto anziano o disabile ha con dispositivi tecnologici, ricordandche

Qu Ou

1 6ET OAOAUET T A AAOGA AOOATEOA TAI 1T T1TAT DEI OAiI bl EAZ
AE NOAOGOI OEPT O1T1T1T 11T O0i AT AT OA OAOGOEE A AOOAC
interfacciamento innovativi, percio la progettazione dé | 6 ET OAOZAAAEA AT OOU AOO/

]
OET AAOA EI CADP 1 ACAOT AITT16A0OU 1T AlI1B8AAEI EOU AAITI
strumento e lo stress a cui lo stesso é sottoposto.

A questo proposito il concetto diergonomia € di fondamentale importanza, esso rappresenta lo studio
AAT1T A AAOAOOAOEOOEAEA EEOEAEA AE O1B8ET OAOAUEITT An

2EO0O0I OA AT OAOT 01 ~ZAOA O1T A PATT OAI EAA OOI T A POT A
fondamentale importanza in un ambiente in cui gli utilizzatori principalisaranno soggetti anziani o
disabili:

1 Sistemazione e/o visualizzazione di display e controlli;
1 Ambiente fisico;
9 Uso del colore.

Punti salienti della sistemazione e/o visualizzazione di display e controlli sono:

1 Controlli funzionali e display sono organizzt in base alle funzionalita;

9 Controlli sequenziali e display sono disposti in modo da riflettere I'ordine del loro uso in una
interazione tipica;

1 Controlli e display sono predisposti secondo la frequenza con cui vengono utilizzati, e devono
risultare facilmente accessibili anche per soggetti disabili, percid devono essere previste
soluzioni per massimizzare il confort nel loro utilizzo;

T ,86ET1 OAOEAAAEA AE OEOOAI A AAOA AOOAOA 1 PDPI O0O0T.
posizione dell'utente;
1 , 64bt® deve essere in grado di raggiungere tutti i controlli necessari e visualizzare tutti i
display senza un eccessivo movimento corporeo;
9 Display critici dovrebbe essere posizionati a livello degli occhi;
1 I controlli dovrebbero essere distanziati per forrire spazio sufficiente all'utente per orientarsi.
'l 00T AOPAOOI ABET OAOAOOA TAITG6AOCITTIEA 7 T A DPEA

9 Gli utenti dovrebbero essere in grado di raggiungere comodamente tutti i comandi e vedere
tutti i display;
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1 Il piu piccolo utente dovrebbe essere in grado di raggiungere tutti i controlli. Per piccoli si
intendono persone con una statura al di sotto della media o con malformazioni di varia natura
che compromettono la normale postura;

1 1l piu grande utente non de/e essere stretto/bloccato in un ambiente. Per grandi si intendono
persone con una statura al di sopra della media o con gravi forme di gigantismo o malattie
simili;

9 Gli utenti non dovrebbero rimanere in piedi per lunghi periodi e, se seduti, dovrebbero ssre
forniti di appositi schienali;

1 Se perdura la posizione adottata da una parte del corpo, dovrebbe essere fornito un sostegno
per consentire il riposo;

T ,A OAIi PAOAOOOAhR 1T OOEA 186AAARAOGOEOT AAI AT 1T &
concentrazioneAA1T 1 6§ OOAT OAN

T ,6EIT1OIi ETAUETTA AAOA AOOAOA OAIT A AA AT 1T OAT OEO.
senza disagio o affaticamento della vista. Le sorgenti di luce devono essere posizionate in modo

T E TEOGAITTE AE OOiTOA AAOGITT AOOAOA 1 A1 OAT OOE A/
pud essere uno stimolo in alcune applicazioni e fornire un feedback necessario di sistema di
attivitd. 1l rumore eccessivo pud essere dannosBAO 1T A OAlI OOAh AAOOAT Al
limitandone la percezione, e in casi acuti, la perdita di udito e inoltre potrebbe essere causa di
stress psicologico per quelli utenti che non presentano difficolta al livello uditivo.

0AO0 NOAT O1 aefcgl@d\sDpassond faréddrisiderazioni sul contrasto in quanto:

| colori utilizzati nella visualizzazione dovrebbero essere possibilmente distinti e contrastati;

Illusione di contrasto: a seconda dei colori che circondano I'ambiente, lo stesso colorsido

pud sembrare molto diverso. Il blu non deve essere utilizzato per visualizzare i dettagli dato

AEA 181 AAEET OIFAT1T 1 1T ATT OAT OEAET A A OAIT A ATl
9 | colori impiegati devono corrispondere alle convenzioni comuni e alle aspettative degli erti:

ad esempio il rosso indica di solito arresto di emergenza e di allarme, il verde attivita normale,

e il giallo funzione di standby.

= =4

4000A 1T A pOT Al Al ACEAEA OO AODPT OOA OAI AGEOGAI AT OA A
qguando il soggettotarget € un disabile 0 un soggetto anziano, ma soprattutto tutte le scelte progettuali
dovranno essere strettamente correlate alle problematiche del singolo individuo.

, 6 AT AEAT OA 7 AAAOOAOI DPAO PAOI AOOAOA tdtiididsigpf AOOT
principali senza particolari difficolta.

3AT BT £ 1 AAI AT OAT A AATT A POT CAOOAUETTA AE O Al AE
i AGOEi T h DPAO O1 AOOAOA OIi ATTh 18001 A 1 beritilei OT EA
sistemi complessi in modo proficuo e soddisfacente, in modo tale da migliorare la qualita di vita dei
soggetti target.

Il funzionamento di tutti gli oggetti che compongono il sistema deve essere identificato in modo
semplice, rapido ed intuitivo. Questo risultato & raggiungibile, assecondando le proprieta percepite

degli oggetti @ffordanceh AET T OOOOA NOAI 1T A AAOAOOAOEOOEAEA AE
si spingono, le manopole si girano, nelle fessure si infilano oggetti, egc..

La comunicazione con il sistema e la possibilita di far compiere ad esso delle azioni, deve essere
OAEI AT OET 1T AOAG EIT avmdiedidhd delsogheltd disgbeA AT AE
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Questo tipo di attivita di progettazione viene chiamata interaction design o progettazione
AAT 1 6ET OAOCAUETT A A OAPPOAOAT OA OT A AEOAEDI ET A AE

uomoi AAAEET A , 8AOOEOEOU AE ET OAOAAOET T AAOGECT OEA
soggetto che va ad usufruire di talsoluzioni tecnologiche presenta particolari esigenze o bisogni, come

TAl AAOGT AE OICCAOOE AT UEATE 1T AEOAAEIEh DPAO E K
bl OOEAETI A A AAOA OAT AOA AT1 01T AAITT A PAOIITT CEA AAI

Negli ultimi decennii 6 ET £ Of AOEAA EA DPAOIi A6OT AE Al OAOA ¢l E
autonomi, ma anche intelligenti e proattivi, in grado di selezionare la reazione piu appropriata in una

data situazione percepita e di metterla in atto in breve tempo, attravep una componente
software/hardware che negli anni & divenuta sempre piu evoluta e pervasiva. Questi sistemi sono in

grado di eseguire procedure complesse e prendere decisioni in modo autonomo sulla base delle
diverse condizioni, tenendo conto degliaspeE AE OEAEh PDOEAIT 1 1 CEAE AAI 1800/
verificano durante il loro funzionamento.

, A AT T OT EAAUETTA AT1T EI OEOOAI A AOOGEAT A AOOOAOAOC
guelli della macchina e viceversa.

Alcuni importanti accorgimenti da usare durante la progettazione di una buona e usabile interfaccia

AAAEOA A1 1 G6ET OAOAUETTA Oii1T 1T AAAEETA O1T114g
1 Prevedere un dialogo semplice e naturale;
T 0AOI AOA EI 1 ETCOACCET AAI1800AT OAN
T -ETEIl EUUAOA EI AAOEAT AE 1 Ai T OEA AAI1800AT OAnN
1 Essere coerenti;
1 Fornire un feedback costante;
1 Rendere evidenti i comandi e le azioni disponibili;
9 Aiutare gli utenti a riconoscere, diagnosticare e recuperare gli errori.

Nello specificoprevedere un dialogo semplice e naturale vuol dire porgere particolare attenzione
nella progettazione delle interfacce, mantenendole semplici ed intuitive in modo da ridurre al minimo
le difficolta di interazione.

Altro accorgimento da adottare & individuare ed utilizzaree 1 1 ET C O A C C Hd prodettakiond O O AT ¢
A Al térfdcEid dovra avvenire ponendo attenzione al linguaggio con cui il soggetto impartira i
comandi al sistema. Tale parametro €& particolarmente sensibile e importante nel caso in cui

1 300EI EUUAOT OA AA1 OEOOATI A OEA O1T A PAOOITA AT UEAI
Inoltre bisogneral ET EIl EUUAOA EI AAOEAI 1 A
DOl OPAOOEOA AAIT 1 8O00AT OAh AEOI CI
significative in modo da facilitarne il ricordo e il riconoscinento.

ET OADAOEAT AARROAOA
AOoU OOAOA AAIT T A Al

LacoerenzaAE O1 6ET OAOZEZAAAEA A1 OOU AOOGAOA OAAI EUUAOBA O

1 Coerenza degli effetti : le stesse parole, gli stessi comandi, le stesse azioni devono produrre gli
stessi effetti in situazioni equivalenti.

1 Coerenza del linguaggio e della grafica: le stesse informazioni/comandi/pulsanti devono
essere disposti nella medesima collocazione e nello stesso ordine in tutte le schermate/dialog
box mantenendo lo stesso significato.

T #1 AOAT UA Adsintassi BdvaeSsbre la stea in tutto il sistema.
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)l OEOOAT A AAOA ieddentkecasfanteAl 1E5 Q QBIEGROT OTAA A EEZEAAAA
Al i PEOOA PAO PAOI AOGOAOA Al 11T OOAOGOI AE AOOAOA 1 AO
I comandi e le azioni messe a disposizione dal sistema devono essere evidenti, chiare e non

Al AEcCOA8s 3A1T AUETTAOT O AiTT AT AT h 13800AT OA AT 6OU
1861 OOAT I A A NOET AE 1A OEPAOAOOOEITE AEA NOAOGOT AO
Bisognera, inoltre,aiutare gli ut enti a riconoscere, diagnosticare e recuperare gli errori,  ossia

AT OOATTT AOOAOA DPOAOGEOOE [ AAAATEOI E AEA DAOI AOOA
DOAOGAT UA AE O1 AOOi OA AOOAT OA 1 6AO0OO0OOAUET Tided E OI

tale errore.

Per quanto concerne lanterfacce di gestione si impieghera un sistema proprietario di AMT

adatto allo scopo, ovvero il controllo di dispositivi domotici. Di seguito alcuni screenshot del
sistema:
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FIGURA87: INTERFACCIA SISTEMAOz PANNELLO DI CONTRODOL
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FIGURA88: INTERFACCIA SISTEMIDOz GESTIONE DEI SERVIZI
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2.9.1.1INTERAZIONE TRAMITHOUCHSCREEN

In Figura 89 e Figura 90 é rappresentao un esempio di dispositivo tattile (come un tablet Apple iPad,

nel caso di specie) ancorato ad un supporto a parete (estraibile) tramite il quale & possibile accedere

alla configurazione degli ambienti e accendere o spegnere luci, alzare o abbassare éenédgolare la

OAi PAOAOOOA AAE OAOITAIT1T OGAOOI OE8 6EAT A CAOAT OEOA
facilmente individuabili e di schermate di navigazione intuibili, attraverso le quali individuare

1 6Ai AEAT OA AEA OE ET OAT AA T ATEDPI 1 AOAS

FIGURA89 z ESEMPIO DI DISPOSNO TATTILE DI INTERAIONE CON IL SISTEMAOMOTICO

FIGURA90 7 ESTRAIBILITA DEL DIBOSITIVO
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FIGURA91 7 PANORAMICA DEGLI AMBNTI E COLLEGAMENTRAPIDI ALLE PRINCIPALAZIONI:
INTERFACCIA DI GESONE DEL SISTEMA DOMQ #/ ) . -1 $.,4)0 40; 00)

2.9.1.2INTERAZIONE TRAMITEMARTPHONE

Il sistema visualizzato nelle precedenti figure altro non € che una Single Page Application (SPA),
accessibile tramite web browser Cid permette a qualsiasi dispositivo dotato di un browser e connesso
TAITTA OAOGA 11TAAIT A AAT OEOOAI A AiTi 1T OEAT AE AAAAAAC
intervenire sul sistema. Per esempio potrebbe accedervi un dispositivo mobileno smartphone, come

illustrato in Figura92, Figura 93 e Figura 94.
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ido2.domus.onet/web/#/screens/1 1

W Ufficio Sviluppo 1 @ CHIUDI

Tenda Ufficio Sviluppo 1 (0)
Termostato

-@™- ) Luce Ufficio Sviluppo 1

Tenda Ufficio Sviluppo 1 (N)

Porta ingresso

FIGURA92Z! 30 %4 4/ $ %, ,CEBIA CARICAZA
SU UNO SMARTPHONE

ido2.domus.onet/web/#/screens/1 ]

W Ufficio Sviluppo 1 @  CHIUDI

Tenda Ufficio Sviluppo 1 (0)

Termostato

Luce Ufficio Sviluppo 1

Tenda Ufficio Sviluppo 1 (N)

Porta ingresso

FIGURA93z6! 2) ! : )/ . % BRACCIA) .
(SPEGNIMENTO DELLAUCE)



Deliverable 3 (D3)z Prototipazione e personalizzazione delle soluzioni

N® 7 .al7e%m 11:53
® o

Jone A

Ricerca & Swluppo

Amministrazione & Commerciale
Networking

Aree Comuni

Corridoio

Sala Mensa

Reception

Sala Riunioni

Pianta

FIGURA94 7z ELENCO DELLE AREE MIFICABILI NEL SISTHA DOMOTICO, CARICATSU UNO SMARTPHONE




Deliverable 3 (D3)z Prototipazione e personalizzazione delle soluzioni

292 #!1 3) $053/RPAEEGIA 6) . 4%

2921 ## %33/ !, 13) ADH%-! O

, O&1T OA AAAAAA EAE OAOOEUE-$T EEAOA
vengono chiesti i suoi dati di accesso: username e password.

Accesso

FIGURA95 7 I-DO! ACCESSO AL SISTE DOMOTICO
Nel caso in cui i datiET OAOEOE OEAT T A1 OOAOOE 1 6
OAACI EAOA 1 68A0AA T 1T A OOATUA Al 1T A NOAI
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In caso di login incorretto viene rAEEAOOT A1 1 8 00AT OA AE ET OAOEOA

accesso.
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FIGURA96 z I-DO! HOME PAGE SISTBRMDOMOTICO

FIGURA97 - |-DO! LOGIN FALLITO






































































































































































































































































































