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1 INTRODUZIONE 

Il presente documento ha lo scopo di descrivere quanto è 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 progettuali effettuate, le motivazioni a supporto delle stesse e le 
alternative che sono state scartateȟ ÁÒÒÉÖÁÎÄÏ ÉÎÆÉÎÅ Á ÄÅÓÃÒÉÖÅÒÅ ÌȭÁÓÓÅÔÔÏ ÆÉÎÁÌÅ ÄÅÌ ÍÏÄÕÌÏ ÄÅÓÃÒÉÔÔÏ. 
Basandosi sui documenti descrittivi degli Obiettivi Realizzativi 3 e 4 (OR 3, OR 4), rispettivamente 
riguardanti le parti di progettazione e di sviluppo del sistema Rescap. 

 

2 PROGETTAZIONE DEL SISTEMA 

2.1 DIGITALIZZAZIONE E RENDERING DEGLI AMBIENTI DA RIPROGETTARE (3.1) 

2.1.1 RENDERING DEGLI SPAZI E DEGLI AMBIENTI 

La digitalizzazione e il rendering degli ambienti 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 preparati per la loro 
importazione nell'ambiente di realtà virtuale. 

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

L'acquisizione degli ambienti è condotta utilizzando un misuratore laser ad alta precisione (Leica 3D 
Disto): questa fase produce una serie di misure e dati che verranno elaborati tramite software di 
progettazione assistita (Autocad per il pre-processing, Inventor per la generazione delle geometrie 3D) 
al fine di produrre i modelli tridimensionali  da importare nel software di realtà 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 d'ombra. Eventuali spostamenti 
dell'apparecchio, per poter coprire tutta l'area, sono resi possibili dalla sua funzione "cambio 
di stazione". In questo modo è possibile cambiare il punto di rilevazione senza dover allineare i 
punti in post-processing. 

3. ,ȭÏÐÅÒÁÚÉÏÎÅ ÄÉ ÒÉÌÉÅÖÏ ÔÅÒÍÉÎÁ ÃÏÎ ÕÎÁ ÓÅÒÉÅ ÄÉ ÍÉÓÕÒÅ ÍÁÎÕÁÌÉȟ ÃÏÎ ÌÏ ÓÃÏÐÏ ÄÉ ÖÅÒÉÆÉÃÁÒÅ ÌÁ 
correttezza dei dati prelevati dal misuratore laser. 

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

6. Il modello tridimensionale ottenuto è elaborato con Sketchup per l'applicazione delle texture e 
la preparazione alla sua renderizzazione in realtà virtuale. 

 

2.1.2 STRUMENTI HARDWARE 

3ÅÇÕÅ ÌȭÅÌÅÎÃÏ Å ÌÅ ÄÅÓÃÒÉÚÉÏÎÉ ÔÅÃÎÉÃÈÅ ÄÅÉ ÄÉÓÐÏÓÉÔÉÖÉ ÈÁÒÄ×ÁÒÅ ÃÉÔÁÔÉ ÉÎ ÑÕÅÓÔÏ ÄÏÃÕÍÅÎto. 

2.1.2.1 LEICA 3D DISTO 

 

 

Misuratore laser ad alta precisione  

Produttore: Leica Geosystems 

Tecnologia: Misuratore Laser Classe 2 (650nm; <2mW) 

Precisione: 1mm da 10m 

Portata: 0,5m ɀ 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 sessione di 
acquisizione di un ambiente. 

 

 

FIGURA 2 - DATASHEET LEICA 3D DISTO 

 

2.1.2.2 UTILIZZO 

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

ǒ ÍÏÄÁÌÉÔÛ ÄÉ ÆÕÎÚÉÏÎÁÍÅÎÔÏ ÄÅÌÌȭÁÐÐÁÒÅÃÃÈÉÏȠ 
ǒ precisione di misurazione; 
ǒ area da acquisire; 
ǒ stazioni di riposizionamento dello strumento 
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Dopo aver selezionato il sistema di riferimento (livello 0, piano e piombo), il puntatore laser viene 
posizionato sui punti di cui è necessario acquisire le coordinate spaziali. Una regolazione di precisione 
è 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 presentazione e descrizione degli strumenti software citati ed impiegati in questo 
documento. 

2.1.3.1 AUTODESK AUTOCAD 

 

Software CAD per il disegno tecnico  

Sviluppatore: Autodesk 

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

 

 

 

 

 

2.1.3.2 AUTODESK INVENTOR 

 

Software CAD 3D per la progettazione meccanica  

Sviluppatore: Autodesk 

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

 

2.1.3.3 SKETCHUP 

Software di progettazione architettonica  

Sviluppatore: Trimble Navigation 

(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 LABORATORIO RICOSTRUITO IN 3D 

 

 

http://www.sketchup.com/
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2.1.5 OGGETTI DI SCENA INDIPENDENTI RICOSTRUITI IN 3D 
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2.1.6 TEXTURE 3D 

A partire da immagini a due dimensioni e attraverso il software CrazyBump1 sono state create textures 
ÉÎ σÄ ÄÁ ÁÐÐÌÉÃÁÒÅ ÁÌÌȭÁÍÂÉÅÎÔÅ ÐÅÒ ÒÅÎÄÅÒÌÏ ÐÉĬ ÒÅÁÌÉÓÔÉÃÏȢ 

Una texture immagine è utilizzata per rivestire la superficie di un oggetto virtuale, tridimensionale o 
bidimensionale. In particolare una texture in 3D è corredata da una Normal Map ossia una 
immagine RGB generata per proiezione da un oggetto dettagliato, che si fa corrispondere alle 
coordinate X,Y di una superficie meno dettagliata che rappresenta lo stesso oggetto. 

La tecnica del normal mapping applicate attraverso il software CrazyBump è una tecnica usata per 
simulare la complessità del rilievo di superfici senza doverle modellare in dettaglio. 

$ÅÔÔÁÇÌÉÁÎÄÏȟ ÑÕÉÎÄÉȟ ÌÅ ÓÕÐÅÒÆÉÃÉ ÃÏÎ ÌȭÁÐÐÌÉÃÁÚÉÏÎÅ ÄÉ ÔÅØÔÕÒÅÓ ÉÎ σÄȟ ÉÌ ÐÒÏÂÌÅÍÁ ÃÈÅ ÓÉ ÄÅÖÅ ÒÉÓÏÌÖÅÒÅ 
î ÌȭÁÂÂÁÔÔÉÍÅÎÔÏ ÄÅÌ &ÒÁÍÅ ÒÁÔÅ ÄÏÖÕÔÏ ÁÌÌÁ ÒÉÆÒÁÚÉÏÎÅȟ ÒÉÆÌÅÓÓÉÏÎÅ Å ÁÓÓÏÒÂÉÍÅÎÔÏ ÄÅÌÌÁ ÄÉÒÅÃÔÉÏÎÁÌ 
Light. Problema ÒÉÓÏÌÔÏ ÁÔÔÒÁÖÅÒÓÏ ÌȭÁÐÐÌÉÃÁÚÉÏÎÅ ÄÅÌÌÅ ÌÉÇÈÔ ÍÁÐȢ 

 

2.2 SISTEMA DI AR/VR (3.2)  

2.2.1 STRUMENTI HARDWARE 

2.2.1.1 OCULUS RIFT 

                                                             

1 http://www.crazybump.com/  

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

0ÅÒ ÅÆÆÅÔÔÕÁÒÅ ÌÁ ÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÚÉÏÎÅ ÄÅÌÌȭÁÍÂÉÅÎÔÅ ÖÉÒÔÕÁÌÅ î ÓÔÁÔÏ ÐÒÅÖÉÓÔÏ ÌȭÕÓÏ ÄÅÌ ÄÉÓÐÏÓÉÔÉÖÏ /ÃÕÌÕÓ 
Rift: esso è uno schermo da indossare sul viso (in inglese HMD, head-mounted display).  

 

FIGURA 1 - OCULUS RIFT DK1 

L'Oculus Rift è il dispositivo mediante il quale il paziente può immergersi nel mondo creato con Unity 
3D (engine per lo sviluppo di videogiochi) e avere l'impressione della tridimensionalità. L'Oculus Rift 
di cui dispone il Politecnico di Bari è 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 l'head 
tracking a 360° con una latenza sufficientemente bassa usando una tecnologia di tracking proprietaria, 
permettendo così di guardarsi intorno come nella vita reale. Ogni minimo movimento della testa è 
tracciato in tempo reale creando un'esperienza naturale e intuitiva. In maniera dissimile dalla 
stereoscopia su un televisore o in un film, ciò è ottenuto presentando immagini uniche e parallele a 
ciascun occhio. Questo è lo stesso principio mediante il quale gli occhi umani percepiscono le immagini 
del mondo, creando un'esperienza molto più naturale e confortevole. L'Oculus Rift permette 
un'esperienza di realtà virtuale di alto livello ad un prezzo accessibile: è stato infatti progettato anche 
per essere quanto più possibile confortevole e leggero per lunghe sessioni di gioco. 

Il suo peso è di 370 grammi circa, simili ad un paio di occhiali da sci. Il campo visivo è ampio 
approssimativamente 110°. La combinazione di un campo visuale ampio, dell'head tracking e della 
stereoscopia 3D crea un'esperienza di realtà virtuale immersiva. Il Software Development Kit (SDK2)  
dell'Oculus include integrazioni out-of-the-box per l'Unreal Development Kit, Unreal Engine 4 e Unity 
4 che facilitano lo sviluppo di applicazioni di realtà 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 user ɀ experience. 

                                                             
2 Il termine SDK indica genericamente un insieme di strumenti per lo sviluppo e la documentazione di 

software. 
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FIGURA 2 - OCULUS RIFT DK2 

Innanzitutto, il visore è stato dotato di uno schermo OLED (Organic Light Emitting Diode) a bassa 
persistenza che permette di avere una risoluzione più elevata (960 x 1080 per occhio) e al tempo 
stesso elimina il motion blur3 e il judder4ȟ ÏÖÖÅÒÏ ÌÅ ÐÒÉÎÃÉÐÁÌÉ ÃÁÕÓÅ ÄÅÉ ÐÒÏÂÌÅÍÉ ÇÅÎÅÒÁÔÉ ÄÁÌÌȭ/ÃÕÌÕÓ 
Rift nella prima versione, come la nausea. Il display, inoltre, riesce a raggiungere refresh rate più 
elevati, fino a 75 Hz. 

 

FIGURA 3 - DIFFERENZA TRA IMMAGINI A ALTA E BASSA PERSISTENZA 

)Ì ÂÏØ ÄÉ ÃÏÎÔÒÏÌÌÏ ÅÓÔÅÒÎÏ ÃÈÅ ÇÅÓÔÉÖÁ ÌÁ ÃÏÍÕÎÉÃÁÚÉÏÎÅ ÔÒÁ Ìȭ/ÃÕÌÕÓ Å ÉÌ 0# î ÓÔÁÔÏ ÅÌÉÍÉÎÁÔÏ Å ÉÎÔÅÇÒÁÔÏ 
direttamente nel visore. 

In ultimo, è stato introdotto il Positional Tracking, ovvero la possibilità di tracciare in maniera precisa 
ÌÁ ÐÏÓÉÚÉÏÎÅ ÄÅÌÌÁ ÔÅÓÔÁ ÁÌÌȭÉÎÔÅÒÎÏ ÄÅÌÌȭÁÍÂÉÅÎÔÅȠ ÔÕÔÔÏ ÑÕÅÓÔÏ î ÒÅÓÏ ÐÏÓÓÉÂÉÌÅ ÄÁ ςπ ÓÅÎÓÏÒÉ ÁÄ 

                                                             
3 Il Motion Blur è l'effetto del mosso,  simile a una sfocatura degli oggetti , ripresi in movimento. Nel caso che 

questi soggetti siano in movimento relativamente rapido, possono addirittura apparire come "scieò. 

4 Il Judder è 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 visualizzazione 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 già visto. I 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 così via) , generando un'immagine sullo schermo un 

po' ñnervosaò o, come si dice in gergo, ñvibranteò. 

 

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

 

FIGURA 4 - DISPOSITIVO PER IL POSITIONAL TRACKING 

 

2.2.1.2 LEAP MOTION 

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

 

FIGURA 5 ɀ IL LEAP MOTION. 

 

FIGURA 6 - L'INTERNO DEL LEAP MOTION: IN ROSSO SONO CERCHIATI I DUE SENSORI INFRAROSSO, IN 
AZZURRO I TRE EMETTITORI INFRAROSSO. 
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FIGURA 7 - VOLUME VISIBILE E UTILIZZABILE DEL LEAP MOTION. 

Il dispositivo ha un raggio d'azione come in 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 è rilevabile una mano è 61 cm. 

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

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

 

FIGURA 8 - LA MODELLAZIONE DELLE MANI E DELLE DITA MEDIANTE LEAP MOTION. 

Il Leap Motion può essere utilizzato in due modalità 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 invece è più 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 9 - IL LEAP MOTION MONTATO SULLA PARTE ANTERIORE DELL'OCULUS RIFT. 

In questȭÕÌÔÉÍÁ ÃÏÎÆÉÇÕÒÁÚÉÏÎÅȟ Ãͻî ÌͻÉÍÐÏÒÔÁÎÔÅ ÖÁÎÔÁÇÇÉÏ ÄÉ ÁÖÅÒÅ ÌÅ ÐÒÏÐÒÉÅ ÍÁÎÉ ÓÅÍÐÒÅ ÎÅÌ ÃÁÍÐÏ 
visivo del Leap Motion e quindi non si è vincolati ad una certa posizione ma le proprie mani saranno 
visibili finchè l'utente effettua movimenti con le mani di fronte al visore (e al Leap). 

1ÕÅÓÔÏ ÄÉÓÐÏÓÉÔÉÖÏ î ÓÔÁÔÏ ÕÓÁÔÏ ÐÅÒ ÐÅÒÍÅÔÔÅÒÅ ÁÌ ÓÏÇÇÅÔÔÏ ÔÁÒÇÅÔ ÄÉ ÉÎÔÅÒÁÇÉÒÅ ÎÅÌÌȭÁÍÂÉÅÎÔÅ ÖÉÒÔÕÁÌÅȢ 

.ÅÌ -ÁÇÇÉÏ ÄÅÌ ςπρτ î ÓÔÁÔÏ ÒÉÌÁÓÃÉÁÔÏ ÁÇÌÉ ÓÖÉÌÕÐÐÁÔÏÒÉ ÌÁ ÓÅÃÏÎÄÁ ÖÅÒÓÉÏÎÅ ÄÅÌÌȭ3$+ ÎÅÌ ÑÕÁÌÅ ÓÏÎÏ 
state introdotte le seguenti migliorie:  

¶ Hand Model: il modello della mano è stato reso più robusto, ovvero è 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 è sia coerente che accessibile. 

¶ Pinch: è possibile capire se due dita di una mano sono in contatto tra loro, in una scala da 0 a 1; 
questa caratteristica si può usare per manipolare singoli oggetti in una scena. 

¶ Grab: è possibile capire quanto la mano sia chiusa a formare un pugno. 

¶ Data Confidence: è possibile capire quanto il dispositivo ha difficoltà nel riconoscere una mano, 
in una scala da 1 (mano completamente riconoscibile) a 0 (mano non distinguibile sulla scena). 

¶ Left or Right: è possibile distinguere la mano destra da quella sinistra. 

¶ 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). 

¶ Bone Position: è possibile catturare la posizione e la rotazione delle ossa della mano 
(metacarpo e prima, seconda e terza falange), oltre alla posizione dei giunti relativi a ciascun 
osso. 

 

2.2.1.3 DISPOSITIVI DI INTER!:)/.% .%,,ȭ!-")%.4% VIRTUALE 
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Sono state studiate diverse modalità per permettere al paziente di interagire con il mondo virtuale e si 
î ÓÃÅÌÔÏ ÄÉ ÁÄÏÔÔÁÒÌÅ ÔÕÔÔÅȟ ÐÅÒÍÅÔÔÅÎÄÏ ÁÌÌȭÕÔÅÎÔÅ Ï ÁÌÌȭÏÐÅÒÁÔÏÒÅȟ ÉÎ ÆÁÓÅ ÄÉ ÁÖÖÉÏ ÄÅÌÌÁ ÓÃÅÎÁ ÖÉÒÔÕÁÌÅȟ ÌÁ 
scelta della modalità più adatta. 

Per i comandi da impartire al sistema, si distingue 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 

 

FIGURA 10 ɀ ESEMPIO DI JOYSTICK DA UTILIZZARE PER MUOVERSI ED INTERAGIRE #/. ,ȭ!-")%.4% 

Attraverso il Joystick un utente può muoversi allȭÉÎÔÅÒÎÏ ÄÅÌÌÁ ÓÃÅÎÁ ÉÍÐÏÓÔÁÎÄÏ ÌÁ ÄÉÒÅÚÉÏÎÅ ÄÉ 
ÍÏÖÉÍÅÎÔÏ ÁÔÔÒÁÖÅÒÓÏ ÌÁ ÌÅÖÁ ÄÉ ÃÏÍÁÎÄÏȠ ÉÎÏÌÔÒÅȟ ÁÔÔÒÁÖÅÒÓÏ ÉÌ ÐÕÌÓÁÎÔÅ ÌȭÕÔÅÎÔÅ ÓÅÇÎÁÌÁ ÉÌ ÍÏÍÅÎÔÏ ÉÎ 
cui egli individua il target, in modo tale che questo momento possa essere catturato come un trigger 
estÅÒÎÏ ÓÕÌ ÔÒÁÃÃÉÁÔÏ %%'Ȣ )Ì *ÏÙÓÔÉÃË ÒÉÓÕÌÔÁ ÅÓÓÅÒÅ ÓÅÎÚȭÁÌÔÒÏ ÉÌ ÍÉÇÌÉÏÒ ÄÉÓÐÏÓÉÔÉÖÏ ÄÉ ÍÏÖÉÍÅÎÔÏ Å 
ÉÎÔÅÒÁÚÉÏÎÅ ÐÏÉÃÈï ÅÓÉÓÔÏÎÏ ÁÎÃÈÅ ÍÏÄÅÌÌÉ ×ÉÒÅÌÅÓÓ ÍÅÎÏ ÉÎÇÏÍÂÒÁÎÔÉ ÃÈÅ ÆÁÃÉÌÉÔÁÎÏ ÌȭÉÎÔÅÒÁÚÉÏÎÅ 
ÄÅÌÌȭÕÔÅÎÔÅ ÃÏÎ ÉÌ ÓÉÓÔÅÍÁȢ 

 

2.2.1.3.2 TASTIERA 

 

Un altro dispositivo individuato per il movimento è la tastiera. Attraverso le frecce direzionali (o i tasti 
7!3$Ɋ ÌȭÕÔÅÎÔÅ ÉÎÄÉÃÁ ÌÁ ÄÉÒÅÚÉÏÎÅ ÄÅÌ ÍÏÖÉÍÅÎÔÏȢ 0ÅÒ ÑÕÁÎÔÏ ÒÉÇÕÁÒÄÁ ÌȭÉÎÖÉo dei trigger esterni, è 
possibile utilizzare un altro tasto qualsiasi (p.e. barra spaziatrice) oppure il mouse. 

2.2.2 NAVIGAZIONE AUTOMATI#! !,,ȭ).4%2./ $%,,ȭAMBIENTE VIRTUALE 

!ÌÌȭÉÎÔÅÒÎÏ ÄÅÌÌȭÁÍÂÉÅÎÔÅ ÖÉÒÔÕÁÌÅ î ÐÏÓÓÉÂÉÌÅȟ ÁÎÃÈÅȟ ÍÕÏÖÅÒÓÉ ÉÎ ÍÁÎÉÅÒÁ ÁÕÔÏÍÁÔÉÃÁ. La gestione dei 
percorsi automatici è effettuata per mezzo di alcune funzionalità (Navigation Meshes) messe a 
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disposizione dal software Unity 3D attraverso tecniche di intelligenza artificiale (Pathfinding). Queste 
funzionalità verranno approfondite negli OR successivi. 

 

FIGURA 11 - UNITY3D - NAVIGATION MESH 

,ȭÕÓÏ ÄÅÌ ÐÅÒÃÏÒÓÏ ÁÕÔÏÍÁÔÉÃÏ ÁÌÌȭÉÎÔÅÒÎÏ ÄÅÌÌÏ ÓÔÅÓÓÏ ÁÍÂÉÅÎÔÅ ÖÉÒÔÕÁÌÅ ÓÔÁÎÄÁÒÄÉÚÚÁ ÌȭÅÓÐÅÒÉÍÅÎÔÏ Å 
rende i risultati coerenti per le elaborazioni successive. 

2.2.3 STRUMENTI SOFTWARE 

2.2.3.1.1 SKETCHUP 

 

SketchUp è un'applicazione di computer grafica per la modellazione 3D, creata originariamente 
ÄÁÌÌȭÁÚÉÅÎÄÁ Last (fondata nel 1999 da Brad Schell e Joe Esch) e orientata alla progettazione 
architettonica, all'urbanistica, all'ingegneria civile, allo sviluppo di videogiochi e alle professioni 
correlate. Attualmente, le piattaforme supportate sono Windows eMac. 

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

 

2.2.3.1.2 UNITY 3D 

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

 

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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FIGURA 12 - UNITY 3D 

Unity 3D è uno strumento di authoring integrato per la creazione di videogiochi 3D. Attualmente 
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. Questo software permette la costruzione di ambienti 2D e 
3D navigabili e altamente personalizzabili. In Unity 3D vengono ricostruiti con la massima fedeltà gli 
ambienti catturati dal personale di Trait d'Union. 

 

2.2.3.1.3 QT CREATOR 

Qt Creator è un IDE (Integrated Development Environment) cross-platform, che contiene moltissime 
ÆÕÎÚÉÏÎÁÌÉÔÛ ÃÈÅ ÆÁÃÉÌÉÔÁÎÏ ÌÏ ÓÖÉÌÕÐÐÏ ÄÉ ÉÎÔÅÒÆÁÃÃÅ ÇÒÁÆÉÃÈÅȢ .ÅÌÌȭÁÍÂÉÔÏ ÄÅÌ ÐÒÏÇÅÔÔÏ 2ÅÓÃÁÐȟ ÑÕÅÓÔÏ 
)$% î ÓÔÁÔÏ ÕÔÉÌÉÚÚÁÔÏ ÐÅÒ ÓÖÉÌÕÐÐÁÒÅ ÕÎȭÉÎÔÅÒÆÁÃÃÉÁ ÇÒÁÆÉÃÁ ÐÅÒ ÐÅÒÍÅÔÔÅÒÅ ÁÌÌȭÏÐÅÒÁÔÏÒÅ ÄÉ settare le 
ÃÁÒÁÔÔÅÒÉÓÔÉÃÈÅ ÄÅÌÌȭÁÍÂÉÅÎÔÅ ÖÉÒÔÕÁÌÅȢ 
 

 
FIGURA 13 - INTERFACCIA QT - AMBIENTE VIRTUALE 

,ȭÉÎÔÅÒÆÁÃÃÉÁ î ÃÏÍÐÏÓÔÁ ÄÁ ÔÒÅ ÐÁÒÔÉ ÐÒÉÎÃÉÐÁÌÉȡ  
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¶ L'elenco degli stimoli. 

¶ La configurazione di uno stimolo. 

¶ I comandi. 

La parte dei comandi offre all'operatore la possibilità 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 lista degli stimoli viene svuotata e 
ripopolata. I pulsanti "Start OVR" e "Start Preview" avviano l'eseguibile della scena. Per il controllo 
della scena virtuale e per il suo eventuale roll-back si utilizzano i pulsanti "Revert..", "Preview.." e 
"Commit". La funzione 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 roll-back delle modifiche anche al visore virtuale del 
paziente. Per configurare uno stimolo è sufficiente che l'operatore ne selezioni uno dall'elenco e la 
schermata accanto verrà popolata con gli adeguati comandi, a seconda della tipologia dello stimolo. È 
bene notare che la GUI deve essere in esecuzione prima delle scene virtuali in quanto funge da server: 
inoltre, è opportuno conoscere le regole del firewall della macchina su cui è in esecuzione e 
modificarle in modo tale che le porte 6001 e 6002 risultino aperte. 

 

2.2.4 TRATTAMENTO MATERIALE FORN)4/ $! 42!)4 $ȭ5.)/. 

2.2.4.1.1 ACQUISIZIONE DEGLI AMBIENTI DA VIRTUALIZZARE 

) ÔÅÃÎÉÃÉ ÄÉ 4ÒÁÉÔ $ȭ5ÎÉÏÎȟ ÄÏÐÏ ÕÎÁ ÆÁÓÅ ÐÒÅÌÉÍÉÎÁÒÅ ÄÉ ÒÉÌÉÅÖÏ ÁÒÃÈÉÔÅÔÔÏÎÉÃÏ ÁÔÔÒÁÖÅÒÓÏ ÓÔÒÕÍÅÎÔÉ 
digitali e manuali, ha effettuato la digitalizzazione e il rendering degli ambienti di vita. Gli ambienti 
ÁÃÑÕÉÓÉÔÉ ÓÏÎÏ ÓÔÁÔÉ ÄÉÇÉÔÁÌÉÚÚÁÔÉ ÕÔÉÌÉÚÚÁÎÄÏ ÕÎ ÓÏÆÔ×ÁÒÅ ÄÉ ÄÉÓÅÇÎÏ ÁÓÓÉÓÔÉÔÏ Å ÉÍÐÏÒÔÁÔÉ ÁÌÌȭÉÎÔÅÒÎÏ ÄÅÌ 
software di creazione della realtà virtuale. 

,ȭÁÃÑÕÉÓÉÚÉÏÎÅ ÄÅÇÌÉ ÁÍÂÉÅÎÔÉ ÈÁ ÎÅÃÅÓÓÉÔÁÔÏ ÄÉ ÕÎÁ ÇÒÁÎÄÅ ÐÒÅÃÉÓÉone nella resa visiva e nella qualità 
delle immagini derivanti dal rendering degli spazi digitalizzati, per consentire all'utente 
un'immersione meno traumatica nella realtà virtuale. 

'ÌÉ ÓÔÒÕÍÅÎÔÉ ÈÁÒÄ×ÁÒÅ Å ÓÏÆÔ×ÁÒÅ ÕÔÉÌÉÚÚÁÔÉ ÐÅÒ ÅÆÆÅÔÔÕÁÒÅ ÌȭÁÃÑÕÉÓÉÚÉÏÎe degli ambienti, la 
ÄÉÇÉÔÁÌÉÚÚÁÚÉÏÎÅ Å ÌÁ ÃÒÅÁÚÉÏÎÅ ÄÅÌÌȭÁÍÂÉÅÎÔÅ ÖÉÒÔÕÁÌÅ ÓÏÎÏ É ÓÅÇÕÅÎÔÉȡ 

¶ Misuratore laser ad alta precisione (Leica 3D Disto). 

¶ Software di progettazione assistita (Autocad e Inventor). 

¶ Software di realtà virtuale (Unity 3D). 

2.2.4.1.2 REALIZZAZIONE DEGLI AMBIENTI VIRTUALI 

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 interoperabilità 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 è stato lasciato nella versione base così come è 
stato fornito, e arredato in modo da essere una riproduzione fedele dei laboratori del 
Politecnico di Bari. 
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2. Ambiente Domestico: il modello è 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 è data dalla posizione 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 è stato scelto come 
scenario per la somministrazione del test emozionale, quindi è stato opportunamente 
ÍÏÄÉÆÉÃÁÔÏ ÉÎ ÍÏÄÏ ÃÈÅ ÁÌÌȭÉÎÔÅÒÎÏ ÄÅÌÌȭÁÍÂÉÅÎÔÅ ÖÉÒÔÕÁÌÅ ÓÉÁÎÏ ÐÒÅÓÅÎÔÉ ÇÌÉ ÁÕÓÉÌÉ ÄÏÍÏÔÉÃÉ ÃÈÅ 
ÓÁÒÁÎÎÏ ÐÏÉ ÉÎÓÅÒÉÔÉ ÎÅÌÌȭÁÍÂÉÅÎÔÅ ÒÅÁÌÅȢ 

 

2.2.5 OBIETTIVI SISTEMA VIRTUALE 

2.2.5.1 PRESENTAZIONE DELLA FASE SPERIMENTALE 

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

,ȭÏÂÉÅÔÔÉÖÏ ÄÅÌÌÁ ÆÁÓÅ ÃÏÇÎÉÔÉÖÁ î ÌÁ ÖÁÌÕÔÁÚÉÏÎÅ Å ÒÉÃÅÒÃÁ ÄÅÌ ÃÏÌÏÒÅ ÐÉĬ ÉÎÄÉÃÁÔÏ ÐÅÒ ÌÁ ÐÏÒÔÁ del bagno, 
ÏÖÖÅÒÏ ÉÌ ÃÏÌÏÒÅ ÃÈÅ ÆÁÃÉÌÉÔÉ ÌȭÕÔÅÎÔÅ ÉÎ ÕÎÁ ÓÉÔÕÁÚÉÏÎÅ ÒÅÁÌÅȢ  

!Ì ÐÁÚÉÅÎÔÅ ÖÉÅÎÅ ÆÁÔÔÏ ÉÎÄÏÓÓÁÒÅ ÕÎ ÃÁÓÃÈÅÔÔÏ ÐÅÒ ÌȭÁÃÑÕÉÓÉÚÉÏÎÅ ÄÅÌ ÓÅÇÎÁÌÅ %%'ȟ Å ÄÅÉ ÓÅÎÓÏÒÉ ÐÅÒ 
ÌȭÁÃÑÕÉÓÉÚÉÏÎÅ ÄÅÌ ÓÅÇÎÁÌÅ %#' Å 332Ƞ ÕÎÁ ÖÏÌÔÁ ÉÎÄÏÓÓÁÔÉ É ÓÅÎÓÏÒÉȟ ÉÌ ÐÁÚÉÅÎÔÅ ÉÎÄÏÓÓÁ Ìȭ/ÃÕÌÕÓ 2ÉÆÔȢ 

Durante la fase cognitiva, il paziente, immerso in realtà 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 
ÁÃÑÕÉÓÉÚÉÏÎÅȟ ÌȭÅÖÅÎÔÕÁÌÅ ÉÎÄÉÖÉÄÕÁÚÉÏÎÅ ÄÅÌÌȭÏÂÉÅÔÔÉÖÏȢ #ÏÎÔÅÓÔÕÁÌÍÅÎÔÅȟ ÌȭÏÐÅÒÁÔÏÒÅ ÁÃÑÕÉÓÉÓÃÅ É 
segnali detti precedentemente, in modo che questi possano essere processati in una successiva 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 individuare 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 peggiore, in base a opportune combinazioni di colori, musica e luminosità. 
Dopo aver scelto gli ambienti, il paziente è immerso nei due scenari appena configurati per una durata 
di 7 minuti per ciascuno scenario intervallati da una pausa di 3 minuti. Anche in questa fase sono 
acquisiti i segnali EEG, ECG e SSR (come nella fase precedente) per essere poi processati offline. In 
ÑÕÅÓÔÁ ÆÁÓÅȟ ÉÎÏÌÔÒÅȟ ÌȭÏÐÅÒÁÔÏÒÅ ÐÕĔ ÓÔÉÍÏÌÁÒÅ ÁÔÔÒÁÖÅÒÓÏ ÉÍÐÕÌÓÉ ÄÏÌÏÒÏÓÉ ɉÌÁÓÅÒɊ ÉÌ ÐÁÚÉÅÎÔÅȢ 

 

2.2.5.2 REQUISITI SIMULAZIONE COGNITIVA 

Per quanto rÉÇÕÁÒÄÁ ÌȭÅÓÐÅÒÉÍÅÎÔÏ ÃÏÇÎÉÔÉÖÏȟ î ÎÅÃÅÓÓÁÒÉÏ ÃÈÅ ÖÅÎÇÁÎÏ ÓÏÄÄÉÓÆÁÔÔÉ É ÓÅÇÕÅÎÔÉ ÒÅÑÕÉÓÉÔÉȡ 

¶ 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 volte; 

¶ Ogni simulazione deve essere intervallata con una fase di pausa. 

¶ Gli stimoli devono essere somministrati in maniera dinamica; 

¶ Deve essere implementata la navigazione automatica della scena; 

¶ I trigger devono essere inviati automaticamente dalla scena virtuale al software di 
registrazione EEG; 

¶ Deve essere creato un log di esperimento; 

¶ ) ÄÉÓÁÇÉ ÌÅÇÁÔÉ ÁÌÌȭÉÍÍÅÒÓÉÏÎÅ ÉÎ ÒÅÁÌÔÛ ÖÉÒÔÕÁÌÅ ÄÅÖÏÎÏ ÅÓÓÅÒÅ ÒÉÄÏÔÔÉ ÁÌ ÍÉÎÉÍÏȢ 

 

2.2.5.3 REQUISITI SIMULAZIONE EMOZIONALE 

Per quanto riguarda la simulazione emozionale, prima di specificarne i requisiti, è necessario 
ÏÓÓÅÒÖÁÒÅ ÃÈÅȟ ÐÏÉÃÈï ÇÌÉ ÁÍÂÉÅÎÔÉ ÄÉ 5ÎÉÂÁȟ ÌÏÃÁÌÉÚÚÁÔÉ ÐÒÅÓÓÏ Ìȭ/ÓÐÅÄÁÌÅ 0ÅÄÉÁÔÒÉÃÏ 'ÉÏÖÁÎÎÉ 88)))ȟ ÓÉ 
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 più tecnico, lo scenario virtuale sarà così strutturato: 

¶ Ricostruzione, in virtuale, delle due stanze presenti presso AMT Services S.r.l; 

¶ Delle due stanze ricostruite, una (in particolare la sala riunioni) è individuata come stanza 
gioÒÎÏȟ ÍÅÎÔÒÅ ÌȭÁÌÔÒÁ ɉÉÎ ÐÁÒÔÉÃÏÌÁÒÅ ÌȭÕÆÆÉÃÉÏɊ ÓÁÒÛ ÌÁ ÓÔÁÎÚÁ ÎÏÔÔÕÒÎÁȠ 

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

¶ La prima fase del test prevede che ciascuno scenario sia somministrato al paziente per una 
ÄÕÒÁÔÁ ÄÉ σπ ÓÅÃÏÎÄÉȟ ÁÌ ÔÅÒÍÉÎÅ ÄÅÉ ÑÕÁÌÉ ÌȭÏÐÅÒÁÔÏÒÅ ÃÏÍÐÉÌÁ ÉÌ ÃÁÍÐÏ ÄÅÌÌÁ 3!- ÒÅÌÁÔÉÖÏ ÁÌÌÏ 
scenario appena somministrato. 

¶ Al termine della fase precedente, ÌȭÏÐÅÒÁÔÏÒÅ ÖÁÌÕÔÁȟ ÉÎ ÂÁÓÅ ÁÌÌÅ ÒÉÓÐÏÓÔÅ ÄÁÔÅ ÄÁÌ ÐÁÚÉÅÎÔÅȟ 
quali siano stati rispettivamente lo scenario migliore e quello peggiore. 

¶ Una volta determinati gli scenari precedenti, al paziente vengono somministrati i due scenari 
per una durata di 7 minuti ciascuno intervallati da una pausa di 3 minuti; durante gli ultimi 3 
ÍÉÎÕÔÉ ÓÉÁ ÄÅÌÌÏ ÓÃÅÎÁÒÉÏ ÍÉÇÌÉÏÒÅȟ ÓÉÁ ÄÉ ÑÕÅÌÌÏ ÐÅÇÇÉÏÒÅȟ ÌȭÏÐÅÒÁÔÏÒÅ ÓÏÍÍÉÎÉÓÔÒÁ ÄÅÇÌÉ ÓÔÉÍÏÌÉ 
dolorosi tramite laser. 

 

2.3 DISPOSITIVI DI MISURAZIONE OGGETTIVA DEI PARAMETRI FISIOLOGICI 
(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. È noto 
come tale stato possa variare a causa di molteplici fattori ed è quindi necessario riuscire a replicare 
ÌȭÅÓÐÅÒÉÍÅÎÔÏ ÍÁÎÔÅÎÅÎÄÏ ÃÏÓÔÁÎÔÉ ÌÅ ÃÏÎÄÉÚÉÏÎÉ ÄÉ ÃÏÎtorno, quali i fattori esterni, limitando la 
variazione solo e soltanto agli stimoli necessari onde evitare interferenze. 

Affinché possa essere valutato lo stato cognitivo del paziente è indispensabile combinare le 
informazioni provenienti dai segnali EEG-ECG-%-' ÉÎ ÒÅÌÁÚÉÏÎÅ ÁÌÌÅ ÍÏÄÉÆÉÃÈÅ ÁÐÐÏÒÔÁÔÅ ÁÌÌȭÁÍÂÉÅÎÔÅ 
virtuale. 

)Ì ÐÁÚÉÅÎÔÅ ÓÁÒÛ ÓÏÔÔÏÐÏÓÔÏ Á ÓÔÉÍÏÌÉ ÄÉ ÖÁÒÉÏ ÔÉÐÏ ÄÕÒÁÎÔÅ ÌÁ ÎÁÖÉÇÁÚÉÏÎÅ ÎÅÌÌȭÁÍÂÉÅÎÔÅ ÖÉÒÔÕÁÌÅȢ $É 
maggiore importanza sono gli stimoli legati al canale visivo i quali produrranno delle variazioni nella 
ÃÏÒÔÅÃÃÉÁ ÖÉÓÉÖÁ ÄÅÌÌȭÕÔÅÎÔÅȢ 0ÅÒ ÐÏÔÅÒ ÁÐÐÒÅÚÚÁÒÅ ÌÅ ÖÁÒÉÁÚÉÏÎÉ ÉÎ ÒÅÌÁÚÉÏÎÅ ÁÌÌȭÁÍÂÉÅÎÔÅ ÖÉÒÔÕÁÌÅ ÅÄ ÁÌÌÏ 
stimolo e poter valutare il cambiamento di stato mentale nel paziente gli stimoli sono proposti per 
ogni esperimento con variazioni di colore. In questo modo potrà essere possibile stimare le fonti di 
ÓÔÒÅÓÓ ÅÄ ÁÇÉÒÅ ÄÉ ÃÏÎÓÅÇÕÅÎÚÁ ÍÏÄÉÆÉÃÁÎÄÏ ÌȭÁÍÂÉÅÎÔÅ ÖÉÒÔÕÁÌÅ ÐÅÒ ÒÉÄÕÒÒÅ Ï ÅÌÉÍÉÎÁÒÅ ÑÕÁÌÓÉÁÓÉ 
fattore stressogeno. 

Ogni paziente sarà soggetto agli stessi stimoli visivi, ma risponderà in maniera diversa, pertanto 
ÌȭÁÎÁÌÉÓÉ ÆÉÎÁÌÅ ÄÅÖÅ ÔÅÎÅÒ ÐÒÅÓÅÎÔÅ ÌÅ ÖÁÒÉÁÚÉÏÎÉ ÉÎÔÅÒÐÅÒÓÏÎÁÌÉȢ 

Limitando o annullando la presenza di fonti di stress, si tende a migliorare la condizione dei pazienti 
ÃÈÅ ÒÉÓÉÅÄÏÎÏ ÎÅÌÌȭÁÍÂÉÅÎÔÅ ÄÉ ÖÉÔÁȟ ÌÕÏÇÏ ÃÈÅ ÓÁÒÛ appositamente predisposto seguendo le specifiche 
prodotte dalle analisi. 

2.3.1.1 STATO COGNITIVO 

,Ï ÓÔÁÔÏ ÃÏÇÎÉÔÉÖÏ î ÕÎ ÓÅÇÎÁÌÅ ÃÈÅ ÎÏÎ ÖÏÇÌÉÁÍÏ ÃÈÅ ÌȭÕÔÅÎÔÅ ÃÏÎÔÒÏÌÌÉ ÓÉÁ ÐÅÒÃÈï ÌÏ ÄÉÓÔÒÁÒÒÅÂÂÅ 
ÄÁÌÌȭÅÓÅÇÕÉÒÅ ÉÌ ÔÁÓËȟ ÓÉÁ ÐÅÒÃÈï ÎÏÎ î ÉÎ ÇÒÁÄÏ ÄÉ ÁÒÔÉÃÏÌÁÒÅ ÌÅ ÉÎformazioni. In particolare tale stato 
ÓÁÒÛ ÁÄÏÐÅÒÁÔÏ ÃÏÍÅ ÍÅÔÒÉÃÁ ÐÅÒ ÖÁÌÕÔÁÒÅ ÌÅ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÄÅÌÌȭÕÔÅÎÔÅ ÄÕÒÁÎÔÅ ÕÎÏ ÓÐÅÃÉÆÉÃÏ ÔÁÓË Å 
capire come tali performance possano cambiare in funzione della variazione di alcuni parametri 
ÄÅÌÌȭÁÍÂÉÅÎÔÅ ÖÉÒÔÕÁÌÅȢ 

2.3.1.1.1 COGNIZIONE NEL MONDO REALE 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 possano intervenire per mediare tale perdita. 

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

2.3.1.1.2 STATO COGNITIVO COME METRICA DI VALUTAZIONE 

,Ï ÓÔÁÔÏ ÃÏÇÎÉÔÉÖÏ ÐÕĔ ÅÓÓÅÒÅ ÁÄÏÐÅÒÁÔÏ ÃÏÍÅ ÍÅÔÒÉÃÁ ÃÏÇÎÉÔÉÖÁ ÓÉÁ ÐÅÒ ÌȭÕÔÅÎÔÅ ÃÈÅ ÐÅÒ ÉÌ ÓÉÓÔÅÍÁ 
ÃÏÍÐÕÔÅÒÉÚÚÁÔÏȢ N ÑÕÉÎÄÉ ÐÏÓÓÉÂÉÌÅ ÍÉÓÕÒÁÒÅ ÌȭÉÎÔÅÎÓÉÔÛ ÄÅÌÌȭÁÔÔÉÖÉÔÛ ÃÏÇÎÉÔÉÖÁ ÖÁÌÕÔÁÎÄÏ ÌÅ ÐÒÅÓÔÁÚÉÏÎÉ 
nello svolgere un determinatÏ ÃÏÍÐÉÔÏȢ 3É ÐÕĔ ÐÏÔÅÎÚÉÁÌÍÅÎÔÅ ÖÁÌÕÔÁÒÅ ÌȭÁÔÔÉÔÕÄÉÎÅ ÃÏÇÎÉÔÉÖÁ ÂÁÓÁÔÁ ÓÕ 
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 può fornire le stesse risposte di un altro utente che impiega uno sforzo minore o impiega la 
metà del tempo. Potrebbe essere utile sapere che il secondo utente potrebbe ottenere prestazioni 
migliori con test più difficili o sotto condizioni di stress. 
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In scenari 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 come una misurazione di attenzione, oppure la 
ÆÒÅÑÕÅÎÚÁ ÃÁÒÄÉÁÃÁ Å ÌÁ ÒÉÓÐÏÓÔÁ ÇÁÌÖÁÎÉÃÁ ÃÏÍÅ ÍÉÓÕÒÁÚÉÏÎÅ ÄÅÌÌȭÅÃÃÉÔÁÚÉÏÎÅ Å ÆÁÔÉÃÁȢ 

Gli altri processi cognitivi sono difficili da misurare, pertanto tipicamente sono proposti questionari 
soggettivi che forniscono metriche indirette per fenomeni cognitivi specifici. Ad esempio è 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 cognitivi dello staÔÏ ÄÅÌÌȭÕÔÅÎÔÅ ÉÎ ÃÉÒÃÁ ÄÕÅ ÄÉÓÔÉÎÔÉ ÇÒÕÐÐÉȡ  

ǒ 0ÒÏÃÅÓÓÉ ÃÏÇÎÉÔÉÖÉ ÌÁÔÅÎÔÉȟ ÃÏÍÅ ÌȭÅÃÃÉÔÁÚÉÏÎÅȟ ÌÁ ÆÁÔÉÃÁȟ ÌÁ ÐÅÒÃÅÚÉÏÎÅ ÄÉ ÐÅÒÄÉÔÁ ÄÉ ÃÏÎÔÒÏÌÌÏȠ 

ǒ Processi cognitivi limitati nel tempo, conosciuti anche come eventi cognitivi dalla neuroscienza. 

Ad esempio la ÐÅÒÃÅÚÉÏÎÅ Å ÉÌ ÐÒÏÃÅÓÓÁÍÅÎÔÏ ÄÅÌÌȭÅÒÒÏÒÅȟ ÓÏÒÐÒÅÓÁȟ ÍÏÍÅÎÔÉ ÄÉ ÉÎÇÁÎÎÏ ÉÎ 

contesto di gioco.  

2.3.1.1.3 INFLUENZA DELLO STATO MENTALE 

,Ï ÓÔÁÔÏ ÍÅÎÔÁÌÅ ÄÅÌÌȭÕÔÅÎÔÅ ÐÕĔ ÃÁÍÂÉÁÒÅȟ ÁÄ ÅÓÅÍÐÉÏ ÄÁ ÕÎÏ ÓÔÁÔÏ ÄÉ ÆÒÕÓÔÒÁÚÉÏÎÅ ÁÄ ÕÎÏ ÓÔÁÔÏ ÄÉ 
relax. La variabilità dello stato mentale non può essere eliminata, pertanto la variazione dei segnali 
%%' ÐÕĔ ÁÎÃÈÅ ÅÓÓÅÒÅ ÁÔÔÒÉÂÕÉÔÁ Á ÕÎ ÔÉÐÏ ÄÉ ÓÔÁÔÏ ÃÏÍÅ ÁÄ ÅÓÅÍÐÉÏ ÌȭÁÎÎÏÉÁÍÅÎÔÏȢ ,Á ÆÒÕÓÔÒÁÚÉÏÎÅ 
potrebbe essere rilevata valutando le variazioni del tracciato EEG durante una registrazione 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. 
,ȭÁÃÃÕÒÁÔÅÚÚÁ ÖÁÌÕÔÁÔÁ ÎÅÉ ÄÕÅ ÓÔÁÔÉ ÍÅÎÔÁÌÉ ÄÉÐÅÎÄÅ ÄÁÌ ÃÌÁÓsificatore, dal paradigma e dal task 
eseguito. Non è detto che il task eseguito sotto stress performi meno. 

2.3.1.2 INTERFACCE ADATTATIVE BASATE SULLO STATO COGNITIVO 

3Å ÐÅÎÓÉÁÍÏ ÄÉ ÉÎÔÅÎÓÉÆÉÃÁÒÅ ÌȭÉÎÔÅÒÁÚÉÏÎÅ ÔÒÁ ÌÁ ÍÉÓÕÒÁÚÉÏÎÅȟ ÖÁÌÕÔÁÚÉÏÎÅ Å ÒÉÐÒÏÇÅÔÔÁÚÉÏÎÅȟ ÐÏÔremo 
pensare di realizzare interfacce che si adattano automaticamente in base allo stato cognitivo 
ÄÅÌÌȭÕÔÅÎÔÅȢ )ÎÔÅÒÆÁÃÃÅ ÃÈÅ ÓÉ ÁÄÁÔÔÁÎÏ ÁÕÔÏÍÁÔÉÃÁÍÅÎÔÅ ÁÌ ÆÉÎÅ ÄÉ ÆÏÒÎÉÒÅ ÕÎȭÅÓÐÅÒÉÅÎÚÁ ÐÉÁÃÅÖÏÌÅ ÅÄ 
ottimale sono state già ideate. Un semplice modo di come queste interfacce possano essere adattative 
sullo stato cognitivo, è 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 
capacità di calcolo in queste aree è largamente indipendente. Ne consegue che anche se una persona è 
può essere verbalmente sovraccaricata e non può intervenire con altre informazioni verbali, la sua 
capacità spaziale è libera di processare ancora molti dati, pertanto si può adattare il sistema per 
ÓÆÒÕÔÔÁÒÅ ÁÌ ÍÅÇÌÉÏ ÅÎÔÒÁÍÂÅ ÌÅ ÃÁÐÁÃÉÔÛ ÑÕÉÎÄÉ ÒÁÐÐÒÅÓÅÎÔÁÒÅ ÌȭÉÎÆÏÒÍÁÚÉÏÎÅ ÉÎ ÆÏÒÍÁÔÏ ÖÅÒÂÁÌÅ Ï 
ÓÐÁÚÉÁÌÅ ÁÌÌȭÏÃÃÏÒÒÅÎÚÁȢ !ÌÔÅÒÎÁÔÉÖÁÍÅÎÔÅ ÓÅ ÉÌ ÓÏÇÇÅÔÔÏ î ÃÏÇÎÉÔÉÖÁÍÅÎÔÅ ÓÏÖÒÁÃÃÁÒÉÃÁÔÏȟ ÉÌ ÓÉÓÔÅÍÁ 
potrebbe ridur re le informazioni erogate. 

5Î ÁÌÔÒÏ ÅÓÅÍÐÉÏ î ÑÕÅÌÌÏ ÄÉ ÒÉÕÓÃÉÒÅ Á ÍÉÎÉÍÉÚÚÁÒÅ ÌÅ ÉÎÔÅÒÒÕÚÉÏÎÉȟ ÃÏÍÅ ÓÕÏÎÉ ÄÏÖÕÔÉ ÁÌÌȭÁÒÒÉÖÏ ÄÉ 
messaggi. Queste distrazioni degradano significativamente le performance di esecuzione di un 
compito. Il sistema potrebbe rilevÁÒÅ ÉÌ ȰÐÅÎÓÉÅÒÏ ÍÏÌÔÏ ÉÎÔÅÎÓÏȱ Å ÒÉÔÁÒÄÁÒÅ ÌÅ ÎÏÔÉÆÉÃÈÅ ÐÅÒ 
minimizzare le distrazioni. 

Infine, si può rilevare uno stato cognitivo di alto livello come la frustrazione o soddisfazione e 
realizzazione e sviluppare interfacce personalizzate che possano fornire feedback o consigli su task 
ÓÐÅÃÉÆÉÃÉ Ï ÓÔÒÁÔÅÇÉÅ ÄȭÕÓÏ ÉÎ ÓÃÅÎÁÒÉ ÄÉ ÁÄÄÅÓÔÒÁÍÅÎÔÏȢ 

2.3.1.3 02/4/#/,,/ $%,,ȭ%30%RIMENTO VIRTUALE 
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,ȭÅÓÐÅÒÉÍÅÎÔÏ ÄÅÖÅ ÓÖÏÌÇÅÒÓÉ ÓÅÇÕÅÎÄÏ ÕÎ ÐÒÅÃÉÓÏ ÐÒÏÔÏÃÏÌÌÏ ÁÌ ÆÉÎÅ ÄÉ ÏÔÔÅÎÅÒÅ ÓÅÇÎÁÌÉ %%' ÐÉĬ ÉÄÏÎÅÉ 
possibili alle analisi. 

,ȭÕÔÅÎÔÅ î ÓÏÔÔÏÐÏÓÔÏ Á ÓÔÉÍÏÌÉ ÖÉÓÉÖÉ É ÑÕÁÌÉ ÄÅÖÏÎÏ ÅÓÓÅÒÅ ÓÉÎÃÒÏÎÉÚÚÁÔÉ ÃÏÎ ÌȭÁÐÐÁÒÅÃÃÈÉÁÔÕÒÁ ÄÉ 
ÒÅÇÉÓÔÒÁÚÉÏÎÅ ÄÅÉ ÓÅÇÎÁÌÉ %%'Ȣ $ÁÔÁ ÌÁ ÎÁÔÕÒÁ ÄÅÌÌȭÅÓÐÅÒÉÍÅÎÔÏȟ ÓÁÒÁÎÎÏ ÖÁÒÉÁÔÅ ÎÅÌÌȭÁÍÂÉÅÎÔÅ ÖÉÒÔÕÁÌÅȟ 
alcune proprietà di colore di oggetti presenti nella scena. Si chiederà al paziente di prestare attenzione 
Á ÄÅÔÅÒÍÉÎÁÔÉ ÏÇÇÅÔÔÉ ÃÈÉÁÖÅ ɉÁÄ ÅÓÅÍÐÉÏ ÌÁ ÐÏÒÔÁɊ ÐÒÅÓÅÎÔÉ ÎÅÌÌȭÁÍÂÉÅÎÔÅ ÖÉÒÔÕÁÌÅȢ ,Á ÖÁÌÕÔÁÚÉÏÎÅ ÄÅÌÌÅ 
variazioni di stato mentale sono calcolate seguendo il protocollo di calcolo della P300, un potenziale 
ÁÔÔÅÎÔÉÖÏ ÃÈÅ ÓÉ ÓÖÉÌÕÐÐÁ ÉÎ ÍÁÎÉÅÒÁ ÐÉĬ ÐÒÏÎÕÎÃÉÁÔÁ ÓÅ ÌȭÕÔÅÎÔÅ ÐÒÅÓÔÁ ÁÔÔÅÎÚÉÏÎÅ ÁÌÌȭÏÇÇÅÔÔÏ ÔÁÒÇÅÔ ɉÁÄ 
esempio la porta della stanza che cambia colore). In aggiunta verrà consentito al paziente di effettuare 
un movimento fisico nel momento di innesco dello stimolo al fine di aumentare ulteriormente il 
potenziale evocato relativo alla P300. 

3ÕÃÃÅÓÓÉÖÁÍÅÎÔÅȟ ÎÏÔÉÆÉÃÁÎÄÏ ÔÅÍÐÏÒÁÌÍÅÎÔÅ ÌȭÁÖÖÅÎÕÔÁ ÄÅÇÌÉ ÓÔÉÍÏÌÉ ÃÏÍÅ ÅÖÅÎÔÉ ÓÕÌ ÔÒÁÃÃÉÁÔÏ %%'ȟ 
saranno svolte delle analisi al fine di valutare lo stato cognitivo, la prontezza di risposta e la capacità di 
ÁÔÔÅÎÚÉÏÎÅȟ ÖÁÌÕÔÁÎÄÏ É ÒÉÔÁÒÄÉ Å ÌȭÁÍÐÉÅÚÚÁ ÄÅÌ ÐÏÔÅÎÚÉÁÌÅ ÅÖÏÃÁÔÏȢ 

La letteratura propone delle linee guida per migliorare le analisi della P300 oltre che fornire una 
grande varietà di algoritmi e tecniche per valutare e classificare tale potenziale evocato. Si riportano 
pertanto alcune considerazioni riguardanti lo stato cognitivo e il calcolo della P300 in generale ed in 
ÕÎ ÃÏÎÔÅÓÔÏ ÓÐÅÃÉÆÉÃÏ ÒÅÌÁÔÉÖÏ ÁÌÌȭÅÓÐÅÒÉÍÅÎÔÏ ÉÎ ÁÍÂÉÅÎÔÅ ÖÉÒÔÕÁÌÅȢ 

2.3.1.3.1 VARIAZIONE VR E STIMA DELLO STATO MENTALE 

Lo stato cognitivo e la variazione di stress si può correlare al colore delle porte, utili al raggiungimento 
ÄÅÌÌÁ ÓÔÁÎÚÁ ÔÁÒÇÅÔ ɉÓÅÒÖÉÚÉ ÓÁÎÉÔÁÒÉɊȢ ,ȭÕÔÅÎÔÅ ÉÎÆÁÔÔÉ ÐÒÅÓÔÅÒÛ ÁÔÔÅÎÚÉÏÎÅ Á ÑÕÅÌÌÅ ÐÏÒÔÅ ÃÈÅ ÏÌÔÒÅ ÁÄ 
essere parte del percorso, 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. 

 

FIGURA 14 - BASELINE 

,Å ÖÁÒÉÁÚÉÏÎÉ ÎÅÌ ÔÒÁÃÃÉÁÔÏ %%' ÉÎÄÏÔÔÅ ÄÁ ÕÎÁ ÖÁÒÉÁÚÉÏÎÅ ÄÉ ÃÏÌÏÒÅ ÄÅÌÌȭÁÍÂÉÅÎÔÅ ÖÉÒÔÕÁÌÅ î ÕÎ ÍÏÄÏ 
semplice ed efficace per valutare quale sia il colore più idoneo per il paziente, cambiando i parametri 
ÄÉ ÃÏÌÏÒÅ ÎÅÌÌȭÁÍÂÉÅÎÔÅ 5ÎÉÔÙȢ 
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FIGURA 15 - STIMOLI VISIVI 

0ÅÒ ÖÁÌÕÔÁÒÅ ÌȭÅÆÆÉÃÁÃÉÁ ÄÅÌ ÃÏÌÏÒÅ ÎÅÌÌÁ ÒÉÓÐÏÓÔÁ ÄÅÌ ÐÏÔÅÎÚÉÁÌÅ ÅÖÏÃÁÔÏ î ÎÅÃÅÓÓÁÒÉÏ ÒÉÐÅÔÅÒÅ 
ÌȭÅÓÐÅÒÉÍÅÎÔÏ ÖÁÒÉÁÎÄÏ ÉÌ ÃÏÌÏÒÅ ÄÅÌÌÅ ÐÏÒÔÅ ɉ&ÉÇÕÒÁ ςɊ Á ÃÕÉ ÌȭÕÔÅÎÔÅ ÐÒÅÓÔÁ ÁÔÔÅÎÚÉÏÎÅȢ $ato che la 
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 è possibile valutare quale 
colore produce uno stato cognitivo migliore. 

2.3.1.4 PANORAMICA DEL PARADIGMA DELLA P3 

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

 

FIGURA 16 - POTENZIALE P3 

I canali di maggiore interesse sui quali è possibile misurare la P3 sono quelli relativi alla corteccia 
visiva poiché gÌÉ ÓÔÉÍÏÌÉ ÕÔÉÌÉÚÚÁÔÉ ÎÅÌÌȭÅÓÐÅÒÉÍÅÎÔÏ ÓÏÎÏ ÄÉ ÔÉÐÏ ÖÉÓÉÖÏ 
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FIGURA 17 - SISTEMA 10-20 

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

ǒ 0ÁÒÁÄÉÇÍÁ ÅÓÏÇÅÎÏ ɉÅÖÏÃÁÔÏɊȟ ÉÎ ÃÕÉ ÌȭÕÔÅÎÔÅ ÆÏÃÁÌÉÚÚÁ ÌȭÁÔÔenzione su un insieme di stimoli che 

producono una risposta autonoma che può essere rilevata; 

ǒ Paradigma endogeno (auto-ÇÅÎÅÒÁÔÏɊȟ ÉÎ ÃÕÉ ÌȭÕÔÅÎÔÅ ÅÓÅÇÕÅ ÕÎ ÃÏÍÐÉÔÏ ÍÅÎÔÁÌÅȟ ÃÏÍÅ 

immaginare un movimento o il conteggio sub-vocale, che produce un cambio nei segnali 

cerebrali che possano essere individuati. 

Il tipo di esperimento proposto ricade nella prima tipologia in quanto lo stimolo è esterno e visuale per 
produrre un cambio di attività cerebrale. La risposta P300 è attivata nella regione parietale del 
cerÖÅÌÌÏ ÄÏÐÏ σππ ÍÉÌÌÉÓÅÃÏÎÄÉ ÄÁÌÌÁ ÐÒÅÓÅÎÔÁÚÉÏÎÅ ÄÅÌÌÏ ÓÔÉÍÏÌÏ ÖÉÓÉÖÏ ɉÏ ÕÄÉÔÉÖÏɊȢ ,ȭÁÔÔÉÖÁÚÉÏÎÅ ÄÅÌÌÁ 
ÒÉÓÐÏÓÔÁ 0σππ ÄÉÐÅÎÄÅ ÄÁÌ ÌÉÖÅÌÌÏ ÄÉ ÁÔÔÅÎÚÉÏÎÅȟ Å ÌȭÕÔÅÎÔÅ ÓÅÇÎÁÌÁ ÉÌ ÓÕÏ ÉÎÔÅÎÔÏ ÐÒÅÓÔÁÎÄÏ ÁÔÔÅÎÚÉÏÎÅ 
ad un particolare stimolo (target) tra una serie di eventuali altri stimoli proposti. Lo stimolo che 
presenta una risposta P300 maggiore, analizzati una serie di ripetizioni, sarà quello target. Maggiore 
ÓÁÒÛ ÌȭÁÃÃÕÒÁÔÅÚÚÁ ÄÅÌÌȭÁÌÇÏÒÉÔÍÏ ÕÓÁÔÏ ÐÅÒ ÒÉÌÅÖÁÒÅ ÌÁ 0σππȟ ÍÉÎÏÒÅ ÓÁÒÁÎÎÏ ÌÅ ÒÉÐÅÔÉÚÉÏÎÉ ÎÅÃÅÓÓÁÒÉÅ 
per individuarlo. 

In alcuni studi si dimostra come in dipendenza del task, sotto condizioni di un elevato carico di lavoro 
ɉÏ ÍÅÍÏÒÉÁɊ Ï ÁÌ ÃÒÅÓÃÅÒÅ ÄÅÌÌÏ ÓÔÅÓÓÏ ÓÉ ÐÏÓÓÏÎÏ ÁÖÅÒÅ ÄÅÌÌÅ ÒÉÄÕÚÉÏÎÉ ÄÅÌÌȭÁÍÐÉÅÚÚÁ ÄÅÌÌÁ 0σππ Å Ï 
ÓÏÌÔÁÎÔÏ ÌȭÁÕÍÅÎÔÏ ÄÅÌÌÁ ÌÁÔÅÎÚa (rallentamento del processamento cognitivo/percettivo causato 
ÄÁÌÌȭÁÕÍÅÎÔÏ ÄÅÌ ÃÁÒÉÃÏ ÄÉ ÌÁÖÏÒÏɊȢ  1ÕÅÓÔÏ ÃÏÍÐÏÒÔÁÍÅÎÔÏ î ÄÏÖÕÔÏ ÁÓÓÕÍÅÎÄÏ ÃÈÅ ÌÁ 0σππ î ÌÅÇÁÔÁ 
alla capacità di processare gli stimoli (target task). In alcuni esperimenti non si rileva invece alcuna 
modifica del tracciato EEG.  

.ÅÌ ÎÏÓÔÒÏ ÅÓÐÅÒÉÍÅÎÔÏȟ ÌÏ ÓÔÉÍÏÌÏ ÔÁÒÇÅÔ î ÎÏÔÏȟ ÔÕÔÔÁÖÉÁȟ ÖÏÌÅÎÄÏ ÖÁÌÕÔÁÒÅ ÌȭÁÍÐÉÅÚÚÁ ÄÅÌÌÁ ÒÉÓÐÏÓÔÁ 
ÓÁÒÛ ÎÅÃÅÓÓÁÒÉÏ ÒÉÐÅÔÅÒÅ ÌȭÅÓÐÅÒÉÍÅÎÔÏ ÐÉĬ ÖÏÌÔÅȢ ,Á ÎÅÃÅÓÓÉÔÛ î ÄÏÖÕÔÁ ÁÄ ÕÎȭÁÌÔÁ ÖÁÒÉÁÂÉÌÉÔÛ ÄÅÌÌÁ 
risposta che dipende 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). Sarà quindi necessario trovare un algoritmo capace di fornire un indice finale per ogni set 
ÐÒÏÐÏÓÔÏ ÐÅÒ ÐÏÉ ÖÁÌÕÔÁÒÅ ÌÁ ÐÒÏÎÔÅÚÚÁ ÄÉ ÒÉÓÐÏÓÔÁ ÅÄ ÌȭÉÎÆÌÕÅÎÚÁ ÄÅÌ ÆÁÔÔÏÒÅ ÅÓÔÅÒÎÏ ÍÏÄÉÆÉÃÁÂÉÌÅȢ ,Á 
prima è 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. Col termine Illiteracy 
(analfabetismo) si definiscono alcuni casi in cui il potenziale P300 non è evocato in maniera corretta o 
non è possibile rilevarlo. 

2.3.1.4.1 ILLITERACY DELLA P300 
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Non tutti gli utenti sani e non che si sottopongono agli stimoli visivi sono in grado di produrre 
ÐÏÔÅÎÚÉÁÌÉ ÅÖÏÃÁÔÉȢ $ÁÔÁ ÌÁ ÎÁÔÕÒÁ ÄÉ ÑÕÅÓÔÁ ÔÅÃÎÉÃÁȟ É ÒÉÓÕÌÔÁÔÉ ÄÉÐÅÎÄÏÎÏ ÄÁÌÌȭÁÔÔÅÎÚÉÏÎÅ ÓÅÌÅÔÔÉÖÁ ÁÌÌÏ 
stimolo visivo che ogni persona presta in modi differenti. 

/ÇÎÉÑÕÁÌÖÏÌÔÁ ÕÎ ÕÔÅÎÔÅ ÆÏÃÁÌÉÚÚÁ ÌȭÁÔÔÅÎÚÉÏÎÅ ÁÄ ÕÎÏ ÓÐÅÃÉÆÉÃÏ ÓÔÉÍÏÌÏȟ ÕÎȭÏÎÄÁ ÃÅÒÅÂÒÁÌÅ ÃÈÉÁÍÁÔÁ 
P300 può verificarsi, mentre la P300 riferita agli stimoli ignorati è molto minore. 

) ÄÁÔÉ ÇÒÅÚÚÉ ÄÅÌÌȭÅÌÅÔÔÒÏÅÎÃÅÆÁÌÏÇÒÁÍÍÁ ÓÏÎÏ ÔÅÍÐÏÒÁÌÍÅÎÔÅ ÂÌÏÃÃÁÔÉ ÐÅÒ ÌȭÉÎÓÏÒÇÅÎÚÁ ÄÉ ÏÇÎÉ ÓÔÉÍÏÌÏ 
che produce un potenziale ad evento correlato (ERP). Gli ERP provenienti da una serie di ripetizioni 
ɉÔÒÉÁÌɊ ÓÏÎÏ ÇÅÎÅÒÁÌÍÅÎÔÅ ÍÅÄÉÁÔÉ ÉÎÓÉÅÍÅ ÐÅÒ ÉÎÃÒÅÍÅÎÔÁÒÅ ÌȭÁÃÃÕÒÁÔÅÚÚÁȢ )Ì ÃÌÁÓÓÉÆÉÃÁÔÏÒÅ ÃÅÒÃÁ ÄÉ 
identificare quale stimolo suscita una robusta P300, a volte incorporando anche altri ERP. Idealmente, 
soltanto lo stimolo a cui si sta prestando attenzione produrrà una robusta P300.  

,ȭÅÓÐÅÒÉÍÅÎÔÏ ÐÒÏÐÏÓÔÏ ÎÏÎ ÃÏÎÔÉÅÎÅ ÕÎȭÁÌÔÁ ÆÒÅÑÕÅÎÚÁ ÄÉ ÓÔÉÍÏÌÉ Å ÔÁÌÉ ÓÔÉÍÏÌÉ ÄÏÖÒÅÂÂÅÒÏ ÐÒÅÓÅÎÔÁÒÓÉ 
Á ÄÉÓÔÁÎÚÁ ÄÉ ÔÅÍÐÏȢ #ȭî ÄÁ ÓÏÔÔÏÌÉÎÅÁÒÅ ÑÕÉÎÄÉ ÃÈÅ ÇÌÉ %20 ÐÒÏÄÏtti da stimoli non target dovrebbero 
ÅÓÓÅÒÅ ÍÏÌÔÏ ÌÉÍÉÔÁÔÉȟ ÍÅÎÔÒÅ ÌȭÁÔÔÅÎÚÉÏÎÅ ÄÅÌ ÓÏÇÇÅÔÔÏ ÐÏÔÒÅÂÂÅ ÄÉÍÉÎÕÉÒÅ ÁÌÌȭÁÕÍÅÎÔÁÒÅ ÄÅÌ ÔÅÍÐÏ ÄÉ 
ÅÓÐÏÓÉÚÉÏÎÅ ÁÌÌȭÅÓÐÅÒÉÍÅÎÔÏȟ ÐÒÏÄÕÃÅÎÄÏ ÃÏÓý ÁÍÐÉÅÚÚÅ ÄÉ ÓÅÇÎÁÌÉ ÓÅÍÐÒÅ ÐÉĬ ÌÉÍÉÔÁÔÅȢ 

 

FIGURA 18  - ILLITERACY P300 

,Á &ÉÇÕÒÁ υ ÍÏÓÔÒÁ ÇÌÉ %20 ÄÉ ÔÒÅ ÓÏÇÇÅÔÔÉ ÓÏÔÔÏÐÏÓÔÉ ÁÄ ÕÎ ÓÉÓÔÅÍÁ ÖÉÓÕÁÌÅ ÐÅÒ ÌȭÅÖÏÃÁÚÉÏÎÅ ÄÅÌÌÁ 0σππȢ 
,ȭÁÓÓÅ Ø ÍÏÓÔÒÁ ÉÌ ÔÅÍÐÏ ÁÐÐÅÎÁ ÓÕÃÃÅÓÓÉÖÏ ÁÌÌÏ ÓÔÉÍÏÌÏȟ ÍÅÎÔÒÅ ÓÕÌÌÅ ÏÒÄÉÎÁÔÅ î ÒÉÐÏÒÔÁÔÁ ÌȭÁÍÐÉÅÚÚÁ 
ÄÅÌÌȭ%20Ȣ /ÇÎÉ grafico riporta la media di una serie di ripetizioni effettuate poiché è 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 inferiore (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 più pronunciata, ossia tra i 300 e 500 millisecondi dopo lo stimolo (o 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 di un 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. 

Non è poÓÓÉÂÉÌÅ Ï ÃÏÍÕÎÑÕÅ î ÍÏÌÔÏ ÄÉÆÆÉÃÉÌÅ ÐÒÅÄÉÒÅ ÌÁ ȰÍÁÎÃÁÎÚÁ ÄÉ 0σππȱȢ 'ÌÉ ÓÔÕÄÉ ÓÏÎÏ ÃÏÍÐÌÅÓÓÉ Å 
ÃÏÍÐÏÒÔÁÎÏ ÌȭÉÍÐÉÅÇÏ ÄÉ ÍÏÌÔÏ ÔÅÍÐÏȢ 3ÏÎÏ ÐÒÅÓÅÎÔÉ ÉÎ ÌÅÔÔÅÒÁÔÕÒÁ ÄÅÇÌÉ ÓÔÕÄÉ ÃÈÅ ÍÅÔÔÏÎÏ ÉÎ ÒÅÌÁÚÉÏÎÅ 
la P300 con fattori che possono incrementare o peggiorare Ìȭ%20Ȣ %ÔÛȟ ÇÅÎÅÒÅȟ ÔÒÁÔÔÉ ÐÅÒÓÏÎÁÌÉȟ ÓÔÉÌÉ ÄÉ 
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 rispondono meglio ai task di attenzione visiva. Fattori temporanei come orario del 
ÇÉÏÒÎÏȟ ÆÁÔÉÃÁȟ ÃÏÎÓÕÍÏ ÄÉ ÃÉÂÏ ÐÏÃÏ ÐÒÉÍÁ ÄÅÌÌȭÅÓÐÅÒÉÍÅÎÔÏȟ ÁÌÃÏÏÌȟ ÃÁÆÆÅÉÎÁ Ï ÄÒÏÇÈÅ ÓÏÎÏ ÒÉÌÅÖÁÎÔÉȢ 
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Per esempio si è scoperto che le persone che dormono poco la notte prima delÌȭÅÓÐÅÒÉÍÅÎÔÏ 
producono una più forte P300. 

2.3.1.4.2 CALCOLO DELLA P300 

Gli stimoli a cui il soggetto è sottoposto sono di tipo visuale, pertanto i canali più importanti sono 
ÑÕÅÌÌÉ ÃÏÒÒÉÓÐÏÎÄÅÎÔÉ ÁÉ ÓÅÎÓÏÒÉ ÐÏÓÉÚÉÏÎÁÔÉ ÎÅÌÌȭÁÒÅÁ ÏÃÃÉÐÉÔÁÌÅ ÄÅÌ ÃÅÒÖÅÌÌÏ ÃÏÍÅ ÍÏÓÔÒÁto in figura. 
0ÅÒ ÕÎȭÁÎÁÌÉÓÉ ÐÉĬ ÃÏÍÐÌÅÔÁ ÓÉ ÅÆÆÅÔÔÕÅÒÛ ÌÁ ÒÅÇÉÓÔÒÁÚÉÏÎÅ ÄÅÉ ÓÅÇÎÁÌÉ %%' ÃÏÎ φτ ÃÁÎÁÌÉ ÉÎ ÍÏÔÏ ÔÁÌÅ ÄÁ 
ottenere dei segnali più puliti tramite tecniche di elaborazione o sfruttare al meglio le tecniche di 
filtraggio spaziale. Tutti i canali sono riferiti ad una massa comune posizionata sul mastoide o in altri 
punti specifici a seconda delle tecniche adottate. 

 

FIGURA 19  - CANALI SIGNIFICATIVI EEG 

$ÕÒÁÎÔÅ ÌȭÅÓÐÅÒÉÍÅÎÔÏ ÖÅÒÒÛ ÎÏÔÉÆÉÃÁÔÏ ÁÌ ÓÉÓÔÅÍÁ ÌȭÉÓÔÁÎÔÅ temporale relativo alla riproduzione dello 
stimolo. In tale tempo sarà quindi evocato un ERP, potenziale ad evento correlato allo stimolo visivo 
riprodotto. Tale istante di tempo è segnalato da un segnale di trigger. 

In rapporto alla Figura 7, lo stimolo è riportato al tempo 0. Da questo istante in poi verrà elaborato il 
ÓÅÇÎÁÌÅ ÃÅÒÅÂÒÁÌÅ ÉÎ ÍÏÄÏ ÒÉÌÅÖÁÒÅ ÌÁ ÐÒÅÓÅÎÚÁ ɉÁÎÄÁÍÅÎÔÏ ÄÉ ÃÏÌÏÒÅ ÎÅÒÏɊ Ï ÌȭÁÓÓÅÎÚÁ ɉÁÎÄÁÍÅÎÔÏ ÄÉ 
colore magenta). 

 

FIGURA 20 - POTENZA P300 RELAZIONATA AL TARGET 

Dal grafico Tempo-Potenza è 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 è quello di introdurre un soglia opportunamente tarata. 
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5ÎȭÁÍÐÉÅÚÚÁ ÍÁÇÇÉÏÒÅ î ÉÎÄÉÃÅ ÄÉ ÕÎÏ ÓÔÁÔÏ ÄÉ ÁÔÔÅÎÚÉÏÎÅ ÍÁÇÇÉÏÒÅȟ ÉÎÖÅÃÅ ÉÌ ÒÉÔÁÒÄÏ ÖÁÌÕÔÁÔÏ ÃÏÍÅ ÌÁ 
ÄÉÓÔÁÎÚÁ ÔÒÁ ÉÌ ÐÉÃÃÏ Å É σππ ÍÉÌÌÉÓÅÃÏÎÄÉ ÄÏÐÏ ÌȭÅÖÅÎÔÏ ÐÕĔ ÅÓÓÅÒÅ ÉÎÄÉÃÅ ÄÉ ÒÅÁÔÔÉÖÉÔÛ Ï ÐÒÏÎÔÅÚÚÁ ÁÌÌÏ 
stimolo esterno visivo. Sotto una condizione di stress tali andamenti possono peggiorare in termini di 
ÒÉÔÁÒÄÏ Å ÁÍÐÉÅÚÚÁȢ N ÑÕÉÎÄÉ ÎÅÃÅÓÓÁÒÉÏ ÒÉÐÅÔÅÒÅ ÌȭÅÓÐÅÒÉÍÅÎÔÏ Å ÍÅÄÉÁÒÅ É ÖÁÒÉ ÒÉÓÕÌÔÁÔÉ ÐÅÒ ÏÔÔÅÎÅÒÎÅ 
uno più significativo. 

La P300 si sviluppa per ogni stimolo esterno 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 
ÐÒÅÓÔÁ ÁÔÔÅÎÚÉÏÎÅȟ ÉÎÄÉÖÉÄÕÁÔÏ ÄÁÌÌÁ ÃÕÒÖÁ ÎÅÒÁȟ ÄÁÌÌȭÁÎÄÁÍÅÎÔÏ ÔÒÁÔÔÅÇÇÉÁÔÏ ÃÈÅ ÉÎÄÉÃÁ ÇÌÉ stimoli non 
ÂÅÒÓÁÇÌÉÏ ɉÁ ÃÕÉ ÌȭÕÔÅÎÔÅ ÎÏÎ ÐÒÅÓÔÁ ÁÔÔÅÎÚÉÏÎÅɊȢ 

 

FIGURA 21 - POTENZA P300 TARGET CONTRO TUTTI 

In base alla valutazione di questi parametri, assieme a quelli cardiaci ed elettromiografici sarà 
possibile valÕÔÁÒÅ ÕÎÏ ÓÔÁÔÏ ÃÏÇÎÉÔÉÖÏ Å ÄÉ ÓÔÒÅÓÓȟ Å ÍÏÄÉÆÉÃÁÒÅ ÌȭÁÍÂÉÅÎÔÅ ÖÉÒÔÕÁÌÅ ÉÎ ÍÏÄÏ ÄÁ 
coadiuvare il paziente. 

2.3.1.4.3 PARADIGMA DI STIMOLAZIONE 

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

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

I 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 10-20 (Figura 4). Saranno comunque 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 battito cardiaco 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 durante l'esperimento per valutare l'ampiezza 
e il ritardo del potenziale evocato nel soggetto. Esistono numerosi software capaci di rilevare tale 
potenziale, sia proprietari che disponibili gratuitamente. I dati devono essere formattati in modo 
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opportuno prima di essere processati dal computer. Successivamente l'esperto di dominio valuterà lo 
stato cognitivo del paziente. 

È possibile sviluppare un software dedicato utilizzando vari ambienti di programmazione in più 
linguaggi di programmazione. 

Le tecniche adoperate 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 tecnica è l'analisi delle componenti 
indipendenti (ICA); è possibile suddividere i segnali grezzi registrati dall'amplificatore in segnali a 
sorgenti statisticamente indipendenti. Si ipotizza che una delle sorgenti è indipendente, in particolare 
l'ERP. 

La fase successiva all'individuazione dell'ERP è l'estrazione delle features. Il sistema sarà 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 per ottenere un quadro più completo. (Possibili 
features sono la latenza minima e massima della P300 dal segnale di trigger e l'ampiezza.) 

Le features saranno poi analizzate da un classificatore che possa discriminare lo stato cognitivo del 
paziente. Tale classificatore può 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 

2.3.2.1 ELETTROENCEFALOGRAMMA (EEG) 

I segnali elettroencefalografici (EEG), elettrocardiografici (ECG) ed elettromiografici (EMG), sono dei 
ÓÅÇÎÁÌÉ ÂÉÏÅÌÅÔÔÒÉÃÉ ÅÍÅÓÓÉ ÒÉÓÐÅÔÔÉÖÁÍÅÎÔÅ ÄÁÌÌȭÁÔÔÉÖÉÔÛ ÃÅÒÅÂÒÁÌÅȟ ÄÁ ÑÕÅÌÌÁ ÃÁÒÄÉÁÃÁ Å ÍÕÓÃÏÌÁÒÅȢ ) 
segnali EEG sono pertanto registrati da sensori che vengono posizionati sullo scalpo seguendo la 
convenzione del sistema 10-20. 

 

FIGURA 22 - CUFFIA EEG 

Tali segnali hanno un potenziale degli ordini dei µV mentre i segnali ECG ed EMG sono dellȭÏÒÄÉÎÅ ÄÅÉ 
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 è eseguita in 
sicurezza ed è non invasiva. Per quanto riguarda i segnali ad origine muscolare, essi sono registrati 
attraverso dei sensori monouso che sono applicati sulla pelle in corrispondenza del muscolo da 
ÍÏÎÉÔÏÒÁÒÅȢ 'ÌÉ ÅÌÅÔÔÒÏÄÉ ÁÄÏÐÅÒÁÔÉ ÐÅÒ ÌÁ ÒÅÇÉÓÔÒÁÚÉÏÎÅ ÄÅÉ ÓÅÇÎÁÌÉ %%' ÓÏÎÏ ÄÅÌ ÔÉÐÏ ȰÕÍÉÄÏȱ ÃÏÓý 
chÉÁÍÁÔÉ ÐÅÒ ÄÉÆÆÅÒÅÎÚÉÁÒÌÉ ÄÁ ÑÕÅÌÌÉ ÄÉ ÔÉÐÏÌÏÇÉÁ ȰÓÅÃÃÁȱȢ !ÆÆÉÎÃÈï ÓÉÁ ÐÏÓÓÉÂÉÌÅ ÌÁ ÃÏÒÒÅÔÔÁ ÔÒÁÓÍÉÓÓÉÏÎÅ 
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ÄÁÌÌÏ ÓÃÁÌÐÏ ÁÌ ÓÅÎÓÏÒÅ ɉÅÌÅÔÔÒÏÄÏɊ ÓÉ ÁÐÐÌÉÃÁ ÕÎ ÇÅÌ ÃÏÎÄÕÔÔÏÒÅ ÃÈÅ ÈÁ ÌÏ ÓÃÏÐÏ ÄÉ ÁÕÍÅÎÔÁÒÅ ÌȭÁÄÅÒÅÎÚÁ 
tra le due superfici. 

La registrazione dei segnali consiste nella loro trasformazione da analogico a digitale attraverso un 
amplificatore elettronico ed un computer che è in grado di salvare gli stessi su un supporto di memoria 
per scopi futuri quali le analisi dei tracciati. I segnali saranno registrati attraverso un unico 
amplificatore. 

,ȭÁÍÐÌÉÆÉÃÁÔÏÒÅ ÓÁÒÛ ÄÅÓÃÒÉÔÔÏ ÎÅÌÌÅ ÓÕÅ ÓÐÅÃÉÆÉÃÈÅ ÓÕÃÃÅÓÓÉÖÁÍÅÎÔÅȢ 

2.3.2.1.1 MICROMED BRAIN QUICK SYSTEM 

Il sistema adottato per la registrazione dei segnali è composto di un amplificatore al quale sono 
connessi gli elettrodi. 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 è svolta 
ÁÄ ÕÎÁ ÄÁÔÁ ÆÒÅÑÕÅÎÚÁ ÄÉ ÃÁÍÐÉÏÎÁÍÅÎÔÏ ÐÒÅÉÍÐÏÓÔÁÔÁ ÄÁÌÌȭÏÐÅÒÁÔore. Tali segnali sono 
successivamente trasmessi tramite un cavo in fibra ottica ad una scheda dedicata installata a bordo di 
un computer, il quale salverà tali dati campionati in maniera opportuna.  

La scheda elettronica inserita nel computer permette anche 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 più complessi. Sono pertanto segnali artificiali che si sincronizzano con quelli fisiologici 
registrati.  

3É ÆÁÒÛ ÒÉÆÅÒÉÍÅÎÔÏ ÁÌÌÁ ȰÓÃÈÅÄÁ ÄÉ ÒÅÇÉÓÔÒÁÚÉÏÎÅ ÄÅÉ ÓÅÇÎÁÌÉ %%' Å ÄÅÉ ÓÅÇÎÁÌÉ ÄÉ ÔÒÉÇÇÅÒȱ ÑÕÁÎÄÏ ÓÉ ÖÏÒÒÛ 
ÉÎÄÉÃÁÒÅ ÉÌ ÄÉÓÐÏÓÉÔÉÖÏ ÃÈÅ î ÄÉÒÅÔÔÁÍÅÎÔÅ ÃÏÌÌÅÇÁÔÏ ÁÌ ÃÏÍÐÕÔÅÒ Å ȰÁÌÌȭÁÍÐÌÉÆÉÃÁÔÏÒÅ %%'ȱ ÑÕÁÎÄÏ ÓÉ 
vorrà identificare il dispositivo  connesso agli elettrodi EEG/ECG/EMG. 

 

FIGURA 23 - MICROMED BRAIN QUICK SYSTEM 

,ȭÁÍÐÌÉÆÉÃÁÔÏÒÅ ÍÕÌÔÉÃÁÎÁÌÅ 3$φτ ÈÁ ÌÉÖÅÌÌÉ ÄÉ ÉÎÐÕÔ ÍÏÌÔÏ ÅÌÅÖÁÔÉ ɉςυȢφÍ6Ɋȟ ÕÎÁ ÒÉÓÏÌÕÚÉÏÎÅ ÄÉ 
quantizzazione molto elevata disponendo di un convertitore analogico-digitale (ADC) a 22 bit di 
risoluzione e la possibilità di selezionare una frequenza di campionamento che lo rende ideale per le 
registrazioni dal cuoio capelluto, con elettrodi intra-craniali (stereo EEG) e corticografia.  

La tecnologia 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 
ÄÅÌÌȭÕÎÉÔÛ ÄÉ ÒÅÇÉÓÔÒÁÚÉÏÎÅ ÃÈÅ ÐÕĔ ÅÓÓÅÒÅ ÐÏÓÉÚÉÏÎÁÔÁ ÃÏÓý ÎÅlla posizione migliore. La fibra ottica può 
essere connessa direttamente alla cuffia oppure tramite un cavo sottile lungo 5m per lasciare al 
paziente una maggiore libertà di movimento quando egli indossa la cuffia. 
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Dati tecnici significativi: 

ǒ Rumore minore di 0.16 µVrms @ 1-500 Hz 

ǒ ADC fino a 22 bit 

ǒ Frequenza di campionamento per canale fino a 8192 Hz 

ǒ Trasmissione in fibra ottica 

ǒ Monitoraggio in tempo reale dei segnali EEG 

2.3.2.1.2 LASER 

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

.ÅÕÒÏÌÁÓ ÃÏÎÓÅÎÔÅ ÄÉ ÖÁÒÉÁÒÅ ÌȭÁmpiezza e la durata dello stimolo laser e di regolare in modo 
ÃÏÎÔÉÎÕÏ ÌÁ ÄÅÎÓÉÔÛ ÄÉ ÅÎÅÒÇÉÁ ÄÅÌÌȭÅÍÉÓÓÉÏÎÅ ÌÁÓÅÒȟ ÁÇÅÎÄÏ ÓÕÌÌȭÁÒÅÁ ÄÉ ÓÔÉÍÏÌÁÚÉÏÎÅȢ ,Á ÒÉÐÅÔÉÂÉÌÉÔÛ 
degli impulsi è molto elevata e il tempo di latenza trigger-impulso è praticamente trascurabile 
(inferiore a 20 µs). 

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

 

FIGURA 24 ɀ NEUROLAS 

2.3.2.1.3 EMOTIV EPOC 



Deliverable 3 (D3) ɀ Prototipazione e personalizzazione delle soluzioni 

 

FIGURA 25  ɀ LA CUFFIA EEG EMOTIV EPOC 

 

Proposto da SER&Practices durante la riunione plenaria del 19 novembre 2014, la cuffia commerciale 
%ÍÏÔÉÖ %ÐÏÃ ÒÁÐÐÒÅÓÅÎÔÁ ÕÎÁ ÖÁÌÉÄÁ ÁÌÔÅÒÎÁÔÉÖÁ ÁÌÌȭÕÔÉÌÉÚÚÏ ÄÅÌ ÓÉÓÔÅÍÁ -ÉÃÒÏÍÅÄ ÐÅÒ Ìȭ%%'Ȣ La prof.ssa 
De Tommaso ritiene inadatto tale dispositivo poichè il ridotto numero di elettrodi e il fatto che si tratti 
ÄÉ ÕÎÏ ÓÔÒÕÍÅÎÔÏ ÃÏÍÍÅÒÃÉÁÌÅ Å ÎÏÎ ÅÓÃÌÕÓÉÖÁÍÅÎÔÅ ÍÅÄÉÃÏ ÎÅ ÒÉÄÕÃÏÎÏ ÌȭÁÆÆÉÄÁÂÉÌÉÔÛ ÓÃÉÅÎÔÉÆÉÃÁȡ 
infatti, i tracciati prodotti da questo dispositivo non saranno affidabili e precisi quanto quelli prodotti 
dalla strumentazione presente nel laboratorio della prof.ssa De Tommaso. 

2.3.2.2 ELETTROCARDIOGRAMMA (ECG) 

2.3.2.2.1 PULSE 

)Ì ÄÉÓÐÏÓÉÔÉÖÏ ×ÉÒÅÌÅÓÓ ÐÅÒ ÌÁ ÒÉÌÅÖÁÚÉÏÎÅ ÄÅÌÌȭ%#' ÐÒÏÐÏÓÔÏ ÄÁ Å2ÅÓÕÌÔȟ ÁÄ ÉÎÉÚÉÏ ÐÒÏÇÅÔÔÏ î ÉÌ 05,3% 
Sensor. PrÏÄÏÔÔÏ ÉÎ )ÔÁÌÉÁ ÄÁÌÌȭÁÚÉÅÎÄÁ -2Ǫ$ȟ ÉÎÔÅÇÒÁ ÕÎ ÃÉÒÃÕÉÔÏ ÄÅÌÌÁ  34-ÉÃÒÏÅÌÅÃÔÒÏÎÉÃÓ΅ 34-σς 
(32-ÂÉÔ !2- #ÏÒÔÅØΆ ÍÉÃÒÏÃÏÎÔÒÏÌÌÅÒ ×ÉÔÈ ÅÍÂÅÄÄÅÄ &ÌÁÓÈɊȢ 

Si tratta di un dispositivo indossabile tramite cerotti usa e getta che garantisco tutti gli aspetti igienico-
sanitari inerenti una possibile sperimentazione con diversi utenti. 

 

FIGURA 26  ɀ DISPOSITIVO PULSE SENSOR 
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FIGURA 27  ɀ CRADLE PER LA RICARICA DEL DISPOSITIVO PULSE SENSOR 

 

Il dispositivo elettronico indossabile è operato da batterie ricaricabili. Si indossa sul petto per 
ÌȭÁÃÑÕÉÓÉÚÉÏÎÅȟ ÒÅÇÉÓÔÒÁÚÉÏÎÅ Å ÔÒÁÓÍÉÓÓÉÏÎÅ ÄÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÉ ÆÉÓÉÏÌÏÇÉÃÉ Á ÄÉÓÐÏÓÉÔÉÖÉ ÅÓÔÅÒÎÉ ÃÈÅ ÓÉÁÎÏ ÉÎ 
grado di analizzare e inoltrare i dati per la registrazione su database o altri sistemi. Il dispositivo, come 
già riportato, utilizza dei cerotti adesivi usa e getta in tessuto che aderiscono alla pelle e si connettono 
ai componenti elettronici del dispositivo.  

 

 

FIGURA 28  ɀ ESEMPIO DI CEROTTO PER DISPOSITIVO PULSE SENSOR 

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

Nel dispositivo sono presenti algoritmi per la rilevazione della frequenza cardiaca (HR), frequenza 
respiratoria, algoritmo del calcolo delle attività, 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 sistemi esterni avviene tramite un canale Bluetooth® . 

Elenco dei valori ottenibili dal dispositivo: 

ǒ Heart rate 
ǒ Heart rate reliability  
ǒ RR interval variability 
ǒ Respiratory rate 
ǒ Activity level 
ǒ Body position 

Altri dati disponibili con il dispositivo:  

ǒ ECG raw 
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ǒ Z0 bio impedance 
ǒ Electrode detachment 
ǒ Battery level 

Il dispositivo applica i seguenti standard. 

ǒ IEC 60601-1 
ǒ IEC 60601-1-2 
ǒ IEC 60601-1-4 
ǒ IEC 60601-1-6 
ǒ IEC 60601-2-47 
ǒ IEC 60601-2-49 
ǒ IEC 60529 
ǒ EC38 
ǒ EC57 
ǒ UL 60601-1 
ǒ CAN/CSA C22.2 

 

2.3.2.3 RISPOSTA SIMPATICO CUTANEA (SSR) 

Oltre alla registrazione dei tracciati EEG e il monitoraggio del battito cardiaco nonchè della sua 
variabilità, il team della prof.ssa De Tommaso ritiene opportuno misurare il livello di sudorazione 
ÃÕÔÁÎÅÁ ÔÒÁÍÉÔÅ ÌȭÕÔÉÌÉÚÚÏ ÄÉ ÏÐÐÏÒÔÕÎÉ ÓÅÎÓÏÒÉ 332 ÐÅÒ ÌÁ ÒÉsposta simpatico-cutanea (Sympathetic Skin 
Response). 

 

FIGURA 29 
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2.4 DRIVER PER INTERFACCIAMENTO DEI DISPOSITIVI DI MISURAZIONE 
FISIOLOGICA (3.4) 

2.4.1 INTERFACCIA CON AMBIENTE VIRTUALE 

Il sistema di acquisizione dei segnali EEG della Micromed è necessario che riceva in input dei trigger 
generati dal sistema di realtà virtuale, poiché in questo modo è possibile sincronizzare i tracciati EEG 
ÃÏÎ ÌÁ ÐÁÒÔÉÃÏÌÁÒÅ ÃÏÎÆÉÇÕÒÁÚÉÏÎÅ ÄÅÌÌȭÁÍÂÉÅÎÔÅ ÖÉÒÔÕÁÌÅȟ ÉÎ ÃÕÉ ÉÌ ÐÁÚÉÅÎÔÅ î ÉÍÍÅÒÓÏ ÉÎ ÕÎ ÄÁÔÏ Éstante. 

2.4.1.1 TRIGGER DA REGISTRARE  

,ȭÏÂÉÅÔÔÉÖÏ ÄÅÌÌÁ ÓÉÍÕÌÁÚÉÏÎÅ ÉÎ ÁÍÂÉÅÎÔÅ ÖÉÒÔÕÁÌÅ î ÑÕÅÌÌÏ ÄÉ ÒÅÇÉÓÔÒÁÒÅ Å ÐÒÏÃÅÓÓÁÒÅ ÉÌ ÓÅÇÎÁÌÅ 
elettroencefalografico del paziente immerso in realtà virtuale al quale vengono somministrati degli 
stimoli visivi. Del segnale sono 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. 

È stato individuato come stimolo visivo le porte aperte delle stanze di una casa e si è 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 e cucina). 

,ȭÅÓÐÅÒÉÍÅÎÔÏ ÓÉ ÓÖÏÌÇÅ ÉÍÍÅÒÇÅÎÄÏ ÉÎ ÐÁÚÉÅÎÔÅ ÉÎ ÒÅÁÌÔÛ ÖÉÒÔÕÁÌÅȟ ÃÈÉÅÄÅÎÄÏÇÌÉ ÄÉ ÐÒÅÓÔÁÒÅ ÁÔÔÅÎÚÉÏÎÅ 
alla porta del bagno e invitandolo a fornire un feedback, tramite click sul mouse, non appena egli pensa 
di averla individuata. La porta del bagno si distingue dalle altre perché è illuminata con una luce 
ÃÏÌÏÒÁÔÁ ÃÈÅȟ ÄÕÒÁÎÔÅ ÌȭÅÓÐÅÒÉÍÅÎÔÏȟ ÖÁÒÉÁ ÉÎ ÍÁÎÉÅÒÁ ÃÁÓÕÁÌÅ ÁÓÓÕÍÅÎÄÏ ÔÒÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔÉ ÃÏÌÏÒÉȢ 

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 
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FIGURA 30 - ARDUINO UNO 

Arduino Uno (R3) (http://www.arduino.cc/ ) è una scheda munita da un microcontrollore, basata su 
ATmega328 (datasheet: http://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 
header ICSP (In Circuit Serial Programming) e un pulsante di reset. 

1ÕÅÓÔÏ ÄÉÓÐÏÓÉÔÉÖÏ î ÓÔÁÔÏ ÕÓÁÔÏ ÃÏÍÅ ÓÏÌÕÚÉÏÎÅ ÐÅÒ ÌȭÉÎÖÉÏ ÄÅÌ ÔÒÉÇÇÅÒ ÁÌÌÁ ÓÃÈÅÄÁ ÄÉ ÒÅÇÉÓÔÒÁÚÉÏÎÅ ÄÅÉ 
segnali EEG (si veda paragrafo Errore. L'autoriferimento non è valido per un segnalibro. ). 

2.4.2.1.1 CIRCUITO PER LA SINCRONIZZAZIONE DEI SEGNALI 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 simulazione di 
realtà virtuale (VR) poiché il loro utilizzo è quello di notificare al sistema la presenza di uno stimolo 
ÅÓÔÅÒÎÏ ÆÏÒÎÉÔÏ ÁÌÌȭÕÔÅÎÔÅȢ 

Il segnale elettrico prodotto può 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). 
,ȭÅÌÅÔÔÒÏÎÉÃÁ ÃÈÅ ÒÉÃÅÖÅ ÉÎ ÉÎÐÕÔ É ÓÅÇÎÁÌÉ ÆÉÓÉÏÌÏÇÉÃÉ î ÐÒÅÄÉÓÐÏÓÔÁ Á ÒÉÃÅÖÅÒÅ ÁÎÃÈÅ ÄÕÅ ÓÅÇÎÁÌÉ ÄÉ 
trigger da un dispositivo esterno (scheda di registrazione). Essi saranno segnalati sul tracciato 
ȰÓÅÇÎÁÌÉ-ÔÅÍÐÏȱ ÃÏÍÅ ÄÅÇÌÉ ÉÍÐÕÌÓÉȢ 

 

FIGURA 31 - TRIGGER 

È anche possibile fornire i trigger manualmente tramite la pressione di un pulsante. Tale modalità può 
ÅÓÓÅÒÅ ÁÄÏÐÅÒÁÔÁ ÄÁÌÌȭÕÔÅÎÔÅ ÐÅÒ ÓÅÇÎÁÌÁÒÅ ÁÌ ÓÉÓÔÅÍÁ ÌȭÏÃÃÏÒÒÅÎÚÁ ÄÉ ÁÌÃÕÎÉ ÅÖÅÎÔÉ Á ÓÅÃÏÎÄÁ 
ÄÅÌÌȭÅÓÐÅÒÉÍÅÎÔÏ ÐÒÏÐÏÓÔÏȢ 

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, dovuti alla comunicazione tra i vari 
dispositivi ed ai tempi di calcolo, che sperimentalmente sono stati stimati. Il tempo necessario per 
inviare un segnale dalla macchina in cui risiede il software di VR ad Arduino è variabile e dipende dalla 
frequenza di acquisizione e dalla frequenza di aggiornamento del software. Si ritiene che il tempo per 
inviare il trigger da Arduino alla scheda di registrazione è inferiore a 5 millisecondi. 

0ÏÉÃÈï ÉÌ ÒÉÔÁÒÄÏ ÍÁÓÓÉÍÏ ÄÁÌÌȭÉÎÉÚÉÏ ÄÅÌÌȭÅÖÅÎÔÏ ÐÒÏÄÏÔÔÏ ÉÎ 62 Å ÌÁ ÓÅÇÎÁÌÁÚÉÏne dello stesso (tramite 
segnale di trigger) alla scheda di registrazione non deve essere superiore a 100 millisecondi. Questo 
tempo è 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 sarà 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, essendo Hardware ammette un ritardo di circa 5 millisecondi. Il software  di §VR 
ɉ5ÎÉÔÙɊ ÈÁ ÕÎÁ ÆÒÅÑÕÅÎÚÁ ÄÉ ÁÇÇÉÏÒÎÁÍÅÎÔÏ ÄÉ ςπ ÍÉÌÌÉÓÅÃÏÎÄÉ ɉυπ(ÚɊȢ )Ì ÒÉÔÁÒÄÏ ÍÁÓÓÉÍÏ ÄÅÌÌȭ/ÃÕÌÕÓ î 
di 50 millisecondi (http://oculusrift -blog.com/john-carmacks-message-of-latency/682/ ). 
Complessivamente il sistema ammette 75-80 millisecondi di ritardo massimo nel peggiore dei casi 
pertanto essendo inferiore alle specifiche di progetto possiamo concludere che la P300 può essere 
correttamente rilevata. 

,Á ÓÔÒÕÔÔÕÒÁ ÇÅÎÅÒÁÌÅ ÄȭÉÎÔÅÒÆÁÃÃÉÁÍÅÎÔÏ ÔÒÁ ÉÌ ÓÏÆÔ×ÁÒÅ ÄÉ ÓÉÍÕÌÁÚÉÏÎÅ ÖÉÒÔÕÁÌÅ ɉ6ÉÒÔÕÁÌ %ÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔȟ 
6%Ɋ Å ÌȭÁÍÐÌÉÆÉÃÁÔÏÒÅ %%' î ÒÁÐÐÒÅÓÅÎÔÁÔÁ ÎÅÌÌÁ ÆÉÇÕÒÁ ÓÏÔÔÏÓÔÁÎÔÅȢ 

 

FIGURA 32 - TRIGGER ARDUINO 

Il software di simulazione virtuale (Virtual Environment, VE) invia dei codici tramite la comunicazione 
ÓÅÒÉÁÌÅ ÁÄ !ÒÄÕÉÎÏȢ 4ÁÌÉ ÃÏÄÉÃÉ ÒÁÐÐÒÅÓÅÎÔÁÎÏ ÌÁ ÐÒÅÓÅÎÚÁ Ï ÌȭÁÓÓÅÎÚÁ ÄÅÌ ÓÅÇÎÁÌÅ ÄÉ ÔÒÉÇÇÅÒ ÎÏÎÃÈï 
ÄÅÌÌȭÅÖÅÎÔÏ ÖÉÓÕÁÌÅ Á ÃÕÉ ÌȭÕÔÅÎÔÅ î ÓÏÔÔÏÐÏÓÔÏȢ )Î ÃÁÓÏ ÓÉ ÖÏÇÌÉÁÎÏ ÕÔÉÌÉÚÚÁÒÅ ÄÕÅ ÔÒÉÇÇÅÒ î ÓÕÆÆÉÃÉÅÎÔÅ 
estendere la logica sotto proposta. 

2.4.2.1.2 ROUTINE ESEGUITE IN ARDUINO UNO 

Il codice inserito nel dispositivo esegue semplici routine in modo da minimizzare i ritardi dovuti al 
ÔÅÍÐÏ ÎÅÃÅÓÓÁÒÉÏ ÐÅÒ ÉÌ ÃÁÌÃÏÌÏȟ ÌȭÉÎÖÉÏȟ Å ÌÁ ÒÉÃÅÚÉÏÎÅ ÄÅÉ ÄÁÔÉȢ 

,Å ÖÁÒÉÁÂÉÌÉ ÓÏÎÏ ÉÎÉÚÉÁÌÉÚÚÁÔÅ ÉÎ ÍÏÄÏ ÄÁ ÉÍÐÅÄÉÒÅ ÌȭÉÎÖÉÏ ÄÅÌ ÓÅÇÎÁÌÅ ÄÉ ÔÒÉÇÇÅÒ ÁÎÃÈÅ ÉÎ ÁÓÓÅÎÚÁ ÄÉ 
comunicazione in ingresso ad Arduino. Inoltre se non viene premuto il pulsante non sarà inviato alcun 
ÓÅÇÎÁÌÅ ÄÉ ÔÒÉÇÇÅÒȟ ÉÌ ÐÕÌÓÁÎÔÅ ÓÉ ÃÏÍÐÏÒÔÁ ÃÏÍÅ ÕÎ ȰÎÏÒÍÁÌÍÅÎÔÅ ÁÐÅÒÔÏȱȢ 

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

ǒ Controllo di ricezione dati dalla seriale; 

ǒ Erogazione tensione di Trigger; 

In caso la trasmissione seriale venga interrotta, sia fisicamente (disconnettendo il cavo) sia software, 
ÌȭÁÌÇÏÒÉÔÍÏ ÉÎÔÅÒÎÏ ÁÄ !ÒÄÕÉÎÏ ÒÉÌÅÖÅÒÛ ÔÁÌÅ ÉÎÔÅÒÒÕÚÉÏÎÅȢ )Î ÑÕÅÓÔÏ ÃÁÓÏ ÓÁÒÛ ÉÎÔÅÒÒÏÔÔÁ 
ÔÅÍÐÅÓÔÉÖÁÍÅÎÔÅ ÌȭÁÌÉÍÅÎÔÁÚÉÏÎÅ ÉÎ ÕÓÃÉÔÁ ÐÅÒ ÅÖÉÔÁÒÅ ÐÏÓÓÉÂÉÌÉ ÄÁÎÎÉ Å Íalfunzionamenti. 

http://oculusrift-blog.com/john-carmacks-message-of-latency/682/
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2.4.2.2 SECONDA VERSIONE DEL SISTEMA DI INVIO TRIGGER 

Per abilitare la comunicazione tra il sistema e il software di registrazione del tracciato EEG è stato 
necessario instaurare un collegamento utilizzando un cavo seriale, appositamente costruito 
ÄÁÌÌȭÁÚÉÅÎÄÁ ÐÒÏÄÕÔÔÒÉÃÅ ÄÅÌ ÓÏÆÔ×ÁÒÅ ÄÉ ÒÅÇÉÓÔÒÁÚÉÏÎÅȟ Å ÕÎ ÁÄÁÔÔÁÔÏÒÅ #/- ÔÏ 3%2)!,% ÐÅÒ 
interfacciare i computer. 

 

FIGURA 33 - CONVERTITORE USB-RS232 

2.4.3 DRIVER SOFTWARE 

Per poter procedere alle elaborazioni necessarie agli scopi del progetto, è necessario analizzare 
puntualmente tutte le rilevazioni effettuate durante la registrazione degli EEG eseguiti in 
ȰÉÍÍÅÒÓÉÏÎÅȱ ÎÅÌÌÏ ÓÃÅÎÁÒÉÏ ÖÉÒÔÕÁÌÅȢ ! ÔÁÌÅ ÐÒÏÐÏÓÉÔÏ ÌȭÉÎÔÅÇÒÁÚÉÏÎÅ Á ÌÉÖÅÌÌÏ ÈÁÒÄ×ÁÒÅ ÅÓÅÇÕÉÔÁ ÃÏÎ 
Arduino rappresenta il primo livello di integrazione: attraverso questa infatti è 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, è necessario intervenire 
anche a livello software. 

,Ï ÓÃÅÎÁÒÉÏ ÄÉ ÒÉÆÅÒÉÍÅÎÔÏ ÄÅÌ ÐÒÏÇÅÔÔÏ 2%3#!0 ÐÅÒ ÌȭÁÃÑÕÉÓÉÚÉÏÎÅ ÄÅÉ ÓÅÇÎÁÌÉ %%' ÐÒÅÖÅÄÅ ÌȭÕÔÉÌÉÚÚÏ ÄÉ 
ÕÎ ÄÅÖÉÃÅ ÄÉ ÐÒÏÐÒÉÅÔÛ ÄÅÌÌȭÕÔÅÎÚÁ ÆÉÎÁÌÅȟ ÕÎ %%' ÄÅÌÌÁ ÁÚÉÅÎÄÁ -)#2/-%$ Á φτ ÃÁÎÁÌÉȢ 

1ÕÅÓÔȭÕÌÔÉÍÏ ÃÏÍÅ la maggior parte dei device attualmente in utilizzo non presenta alcuna possibilità 
di interazione se non a livello hardware in real-time; di conseguenza i dati di interesse delle diverse 
sessioni di registrazione possono essere consultati solo in maniera asincrona, cioè differita rispetto al 
momento della registrazione. 

)Ì ÐÒÏÃÅÓÓÏ ÓÔÁÎÄÁÒÄ ÄÉ ÁÎÁÌÉÓÉ ÄÅÉ ÄÁÔÉȟ ÁÄÏÔÔÁÔÏ ÄÁÌÌȭÕÔÅÎÚÁ ÆÉÎÁÌÅȟ ÐÒÅÖÅÄÅ É ÓÅÇÕÅÎÔÉ ÐÁÓÓÉȡ 

ǒ sessione di registrazione EEG 
ǒ analisi della registrazione attraverso il software proprietario della MICROMED 
ǒ esportazione dei dati della registrazione dal software MICROMED in altri formati (TRC, EDF, 

ASCII) per analisi con altri strumenti 
.ÅÌÌȭÏÔÔÉÃÁ ÄÉ ÁÃÑÕÉÓÉÒÅ ÌÅ ÉÎÆÏÒÍÁÚÉÏÎÉ ÄÉ ÉÎÔÅÒÅÓÓÅ ÐÅÒ ÉÌ ÐÒÏÇÅÔÔÏȟ ÄÉ ÅÓÅÇÕÉÒÅ É ÃÁÌÃÏÌÉ ÎÅÃÅÓÓÁÒÉ Á 
veÒÉÆÉÃÁÒÅ ÌÁ ÂÏÎÔÛ ÄÅÌÌȭÁÐÐÒÏÃÃÉÏ 2%3#!0 Å ÄÉ ÐÒÏÃÅÄÅÒÅ ÁÌÌÁ ÍÅÍÏÒÉÚÚÁÚÉÏÎÅ ÄÉ ÑÕÅÓÔÉ ÄÁÔÉ ÎÅÌÌÁ 
piattaforma di gestione in maniera il più possibile automatizzata, si è deciso di intervenire 
direttamente sui dati grezzi prodotti dal dispositivo MICROMED e quindi intervenendo a valle delle 
precedenti fasi di processo. 

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

file TRC: risulta essere il formato proprietario e standard per la memorizzazione delle registrazione da 
parte del dispositivo MICROMED. Ovviamente è il più completo dal punto di vista di ricchezza 
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informativa dei dati memorizzati, ma è, 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) è un formato semplice e flessibile per lo scambio e la 
conservazione di segnali biologici e fisici multicanale. È stato sviluppato da un gruppo di ingegneri 
ÍÅÄÉÃÁÌÉ ÅÕÒÏÐÅÉȢ ,ȭÅÓÉÇÅÎÚÁ ÄÉ ÑÕÅÓÔÏ ÆÏÒÍÁÔÏ î ÎÁÔÁ ÁÌÌȭÉÎÔÅÒÎÏ ÄÉ ÕÎÁ ÒÉÃÅÒÃÁ ÓÃÉÅÎÔÉÆÉÃÁ ÉÎ ÃÕÉ ÓÉ 
desiderava applicare alcuni algoritmi di analisi del sonno anche ad altre tipologie di dati e poter 
confrontare i risultati delle analisi; si è elaborato così un formato di file molto semplice per scambiare i 
queste registrazioni.  La proposizione del formato EDF è stata pubblicata nel 1992 in nel Journal 
Electroencephalography and Clinical Neurophysiology (n° 82, pag 391-393) e da allora, EDF è 
diventato lo standard de-facto per registrazioni EEG e PSG.  Un'estensione di EDF, di nome EDF+, è 
stato sviluppato nel 2002 ed è in gran parte compatibile con EDF, ma in formato EDF+ i file possono 
anche contenere registrazioni parziali, annotazioni, stimoli e atri tipi di eventi. Pertanto, EDF+ è in 
grado di memorizzare qualsiasi registrazione medica come EMG, potenziali evocati, ECG, così come i 
risult ati 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 EDF5.  EDF rappresenta il formato migliore date le sue intrinseche capacità di portabilità e 
compatibilità, ma nel caso del formato EDF prodotto da MICROMED non è possibile rintracciare nel file 
gli eventi come i trigger necessarie alle analisi previste da RESCAP. 

file ASCII: il formato ASCII (American Standard Code for Information Interchange ɀ cioè codifica 
americana normalizzata per lo scambio di informazioni) è la forma più diffusa di rappresentazione dei 
ÃÁÒÁÔÔÅÒÉ ÁÌÆÁÎÕÍÅÒÉÃÉ ÕÓÁÔÉ ÎÅÉ ÃÏÍÐÕÔÅÒȠ ÍÅÄÉÁÎÔÅ ÌȭÕÓÏ ÄÉ ÕÎ ÃÏÄÉÃÅ ÂÉÎÁÒÉÏ ÃÏÎÓÅÎÔÅ ÄÉ ÓÅmplificare 
la comunicazione tra i diversi linguaggi di elaborazione di dati. ASCII comprende 256 caratteri, tra 
ÎÕÍÅÒÉȟ ÌÅÔÔÅÒÅ ÍÁÉÕÓÃÏÌÅ Å ÍÉÎÕÓÃÏÌÅȟ ÓÅÇÎÉ ÄȭÉÎÔÅÒÐÕÎÚÉÏÎÅȟ ÏÐÅÒÁÔÏÒÉ ÁÒÉÔÍÅÔÉÃÉ Å ÓÉÍÂÏÌÉ ÄÉ 
ÃÏÍÁÎÄÏ ÐÅÒ ÌȭÁÐÐÁÒÁÔÏ ÓÅÎÚÁ ÁÌÃÕÎÅ ÆÏÒÍÁÔÔÁÚÉÏÎÅȢ %ȭ ÄÉÒÅÔÔÁÍÅÎÔÅ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÂÉÌÅ ÄÁ ÕÎ ÑÕÁÌÓÉÁÓÉ 
elaboratore, non richiede cioè nessuna conversione di formato. Il file di esportazione in ASCII eseguito 
dal dispositivo MICROMED risulta essere immediatamente elaborabile, ma ha una perdita di 
significatività 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 
ÌȭÕÔÉÌÉÚÚÏ ÎÅÌ ÐÒÏÇÅÔÔÏ 2%3#!0Ȣ 

Si è deciso pertanto di procedere cÏÎ ÌȭÕÔÉÌÉÚÚÏ ÄÅÌ ÆÉÌÅ ÉÎ ÆÏÒÍÁÔÏ 42#ȟ ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÁÎÄÏ ÕÎ ÄÒÉÖÅÒ 
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 IMMAGAZZINAMENTO DATI REGISTRATI DAI DISPOSITIVI IN REPOSITORY 
(3.5) 

2.5.1   PROTOCOLLO DRIVER 

Il formato TRC, come esposto nei precedenti deliverable, è proprietario MICROMED, ma è stato 
possibile rintracciare in rete una descrizione del formato utilizzato e di come i dati vengono 
memorizzati al suo interno. Attraverso questa descrizione è 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 implementata nel parser: 

Il file è suddiviso in tre macro aree con finalità 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'interno del file 

2. SIGNAL: segnali in formato grezzo (RAW) 
3. TRIGGER: sezione contenente le informazioni relative ai trigger 

Riportiamo il dettaglio di ognuna delle strutture: 

¶ HEADER: Dimensione totale 410 byte 

¶ cognome paziente (22 byte, da posizione 64 a 85) 

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

¶ timestamp in formato gg/mm/aaaa hh:mm:ss (6 byte da posizione 128 a 133) un byte per ogni 
ÃÁÍÐÏ ɉÐÅÒ ÌÁ ÒÁÐÐÒÅÓÅÎÔÁÚÉÏÎÅ ÄÅÌÌȭÁÎÎÏ î ÎÅÃÅÓÓÁÒÉÏ ÓÏÍÍÁÒÅ ρωππ ÁÌ ÖÁÌÏÒÅ ÍÅÍÏÒÉÚÚÁÔÏɊȢ 

¶ 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 posizione 188 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) 

¶ SIGNAL: Dimensione totale variabile definita da ÃÁÍÐÏ ȰÃÏÄÅ ÁÒÅÁ ÌÅÎÇÔÈȱ ÄÉ (%!$%2 

Per ogni segnale vi è 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 
ÒÅÇÉÓÔÒÁÚÉÏÎÅ ÄÉ φπ ÓÅÃÏÎÄÉ ÌȭÁÒÒÁy sarà di 15360 elementi) 

42)''%2ȡ $ÉÍÅÎÓÉÏÎÅ ÔÏÔÁÌÅ ÖÁÒÉÁÂÉÌÅ ÄÅÆÉÎÉÔÁ ÄÁ ÃÁÍÐÏ ȰÔÒÉÇÇÅÒ ÁÒÅÁ ÌÅÎÇÔÈȱ ÄÉ (%!$%2 

Per ogni trigger vi è una label con associato un array di byte contenente la posizione temporale in 
termini di millisecondi in cui lo specifico trigger è stato attivato (quindi per un trigger di tipo 2 che si è 
ÖÅÒÉÆÉÃÁÔÏ ρπ ÖÏÌÔÅ ÄÕÒÁÎÔÅ ÌÁ ÒÅÇÉÓÔÒÁÚÉÏÎÅȟ ÌȭÁÒÒÁÙ ÁÖÒÛ ÄÉÍÅÎÓÉÏÎÅ ρπɊ 

Il parser da realizzare dovrà implementare una procedura che avendo in input il file TRC, utilizzando 
la struttura  pocanzi definita, esaminerà il file e procederà a: 

ǒ Un primo controllo di validità del file 
ǒ Estrazione dei segnali per ogni singolo canale 
ǒ Estrazione dei trigger per ogni tipologia 
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Le ultime due estrazioni forniranno alla componente software deputata alla acquisizione 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 COMUNICAZIONE SOFTWARE 

La componente software deputata alla acquisizione e memorizzazione dei dati interagirà con i driver 
ÖÅÒÓÏ É ÄÉÓÐÏÓÉÔÉÖÉ Å ÐÒÏÖÖÅÄÅÒÛ ÁÌÌȭÉÎÖÉÏ ÄÅÌÌÅ ÉÎÆÏÒÍÁÚÉÏÎÉ ÅÓÔÒÁÔÔÅ ÖÅÒÓÏ ÌÁ ÐÉÁÔÔÁÆÏÒÍÁ ÄÉ ÇÅÓÔÉÏÎÅ 
RESCAP. Saranno necessarie perciò due tipologie di comunicazione diverse: 

ǒ una tra driver/pars er e componente 
ǒ una tra componente e piattaforma di gestione 

2.5.2.1 COMUNICAZIONE PARSER 

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

ǒ ÉÌ ÐÒÉÍÏ ÌÉÖÅÌÌÏ ÃÏÎÓÅÎÔÉÒÛ ÁÌÌÁ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ÄÉ ÒÉÃÈÉÁÍÁÒÅ ÉÌ ÄÒÉÖÅÒ ÁÌÌȭÏÃÃÏÒÒÅÎÚa per elaborare i 
segnali prelevati dal device medicale 

ǒ il secondo livello consentirà alla componente di accedere ai dati estratti e di condividerli con le 
altre componenti 

)Ì ÐÒÉÍÏ ÌÉÖÅÌÌÏ î ÓÔÁÔÏ ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÁÔÏ ÁÄÏÔÔÁÎÄÏ ÌȭÁÐÐÒÏÃÃÉÏ ÄÅÆÉÎÉÔÏ ÉÎ ÌÅÔÔÅÒÁÔÕÒÁ di incapsulamento 
ÄÅÉ ÄÁÔÉȠ ÑÕÅÓÔÏ ÁÐÐÒÏÃÃÉÏ î ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÁÔÏ ÄÁ ÔÕÔÔÅ ÑÕÅÌÌÅ ÏÐÅÒÁÚÉÏÎÉ ÃÈÅ ÃÏÎÓÅÎÔÏÎÏ ÌȭÉÎÔÅÒÁÚÉÏÎÅ ÔÒÁ 
ÄÉÖÅÒÓÅ ÁÐÐÌÉÃÁÚÉÏÎÉ ÓÆÒÕÔÔÁÎÄÏ É ÓÅÒÖÉÚÉ ÃÈÅ ÌÅ ÓÔÅÓÓÅ ÅÓÐÏÎÇÏÎÏ ÁÌÌȭÅÓÔÅÒÎÏȢ .ÅÌÌȭÁÃÃÅÚÉÏÎÅ ÄÉ ÓÅÒÖÉÚÉÏ 
intendiamo in questo caso tecnologie come API, DLL e tutte quelle che consentono di accedere 
ÄÁÌÌȭÅÓÔÅÒÎÏ ÃÏÎ ÉÎÔÅÒÆÁÃÃÅ ÐÒÏÐÒÉÅÔÁÒÉÅ Å ÃÏÎ ÕÎÏ ÓÆÏÒÚÏ ÄÉ ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÁÚÉÏÎÅ ÍÉÎÉÍÏ Á ÆÕÎÚÉÏÎÁÌÉÔÛ Ï 
dati presenti nella applicazione esterna. 

,ȭÉÎÔÅÇÒÁÚÉÏÎÅ ÄÅÖÅ ÁÖÖÅÎÉÒÅȟ ÃÏÍÅ ÄÅÔÔÏȟ ÎÅÌÌÁ Íaniera più semplice e immediata possibile e tutti i 
controlli di accesso e di correttezza e consistenza dei dati trattati devono essere a carico della 
ÁÐÐÌÉÃÁÚÉÏÎÅ ÃÈÅ ÏÆÆÒÅ ÉÌ ÓÅÒÖÉÚÉÏȢ ,ȭÁÐÐÌÉÃÁÚÉÏÎÅ ȰÃÏÎÓÕÍÅÒȱ ÄÅÉ ÄÁÔÉ Ï ÄÅÌÌÅ ÆÕÎÚÉÏÎÁÌÉÔÛ ÎÏÎ ÄÅÖÅ 
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 ruolo di consumer e quindi a comunicazione 
avverrà richiamando metodi pubblici esposti dal PARSER che opportunamente interrogati 
restituiscono le informazioni necessarie per proseguire con le elaborazioni 

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

Un protocollo di interscambio (ad esempio un file più o meno strutturato) può consentire, quindi, un 
primo livello di integraÚÉÏÎÅ ÐÅÒ ÄÁÔÉȢ ,ȭÁÐÐÌÉÃÁÚÉÏÎÅ ÏÓÐÉÔÁÎÔÅ ÉÌ ÄÁÔÏ ÄÁ ÃÏÎÄÉÖÉÄÅÒÅ ÐÒÏÖÖÅÄÅ Á 
popolare, con modalità e tempistica da stabilire, una struttura dati comune con le altre applicazioni 
con i dati di interesse comune. Le altre applicazioni anche loro con modalità predefinite provvedono a 
esaminare la struttura in comune e a manipolare i dati in essa presenti 

0ÅÒ ÏÔÔÉÍÉÚÚÁÒÅ ÌÁ ÃÏÍÕÎÉÃÁÚÉÏÎÅ ÔÒÁ 0!23%2 Å ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ÓÏÆÔ×ÁÒÅ ÁÔÔÒÁÖÅÒÓÏ ÌȭÉÎÔÅÒÓÃÁÍÂÉÏ ÄÉ ÄÁÔÉ 
ÓÉ î ÄÅÃÉÓÏ ÄÉ ÓÔÒÕÔÔÕÒÁÒÅ ÑÕÅÓÔȭÕÌÔÉÍÁ ÃÏÎ ÕÎÁ ÄÅÆÉÎÉÚÉÏÎÅ di classi che rispecchiasse la struttura a più 
basso livello della sorgente dati; è stata cioè operata una classificazione identica alla suddivisione del 
file TRC in aree definite per Header, Signal e Trigger. Di seguito si riporta il diagramma delle classi e i 
relativi metodi della componente software. 
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FIGURA 34 - DIAGRAMMA DELLE CLASSI DEL PARSER 

2.5.2.2 COMUNICAZIONE COMPONENTI - PIATTAFORMA REMOTA 

,Á ÃÏÍÕÎÉÃÁÚÉÏÎÅ ÔÒÁ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ÄÉ ÉÎÔÅÒÁÚÉÏÎÅ ÃÏÎ ÌȭÏÐÅÒÁÔÏÒÅ Å ÖÅÒÓÏ ÌÁ ÐÉÁÔÔÁÆÏÒÍÁ ÄÉ gestione 
remota che ospiterà di dati RESCAP avverrà invece attraverso una implementazione basata su Web 
Service. 

Un Web Service (Servizio Web) è un'interfaccia che descrive una collezione di operazioni, accessibili 
attraverso una rete mediante scambio di messaggistica: i Web Service non sono altro che una 
ÔÅÃÎÏÌÏÇÉÅ ÐÅÒ ÌȭÉÍÐÌÅÍÅÎÔÁÚÉÏÎÅ ÄÉ ÓÏÌÕÚÉÏÎÉ ÏÒÉÅÎÔÁÔÅ ÁÉ ÓÅÒÖÉÚÉ ÌÁ ÃÕÉ ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÁÚÉÏÎÅ ÃÏÎÓÅÎÔÅ ÄÉ 
risolvere i tradizionali problemi di integrazione tra applicazioni diverse: 

ǒ fornire delle interfacce standard che rendano attuabile l'integrazione di sistemi diversi, che 

altrimenti sarebbe inattuabile o che richiederebbe un enorme sforzo di sviluppo; 

ǒ introdurre nel campo della comunicazione computer-to-computer un'esposizione di 

informazioni e servizi altrettanto globale, condivisibile e platform-independent come quella 

disponibile tra umani attraverso l'HTTP+HTML 
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ǒ superare le limitazioni che hanno gli  attuali protocolli per l'invocazione remota di oggetti 

ɉ$#/-ȟ *ÁÖÁ"ÅÁÎÓȟ #/2"!ȟ 2-)Ɋ ÎÅÌÌȭÏÐÅÒÁÒÅ ÓÕ )ÎÔÅrnet (es.: problemi con firewall, troppo 

esosi incapacità computazionale e banda richiesta); 

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

  

Il concetto di web service è molto simile a quello di oggetto, nel significato con cui lo si usa nella 
programmazione Object-oriented: un oggetto è un modulo software che offre una serie di funzioni 
ÕÔÉÌÉÚÚÁÂÉÌÉ ÄÁÌÌȭÅÓÔÅÒÎÏ ÄÁ ÐÁÒÔÅ ÄÉ ÁÌÔÒÏ ÓÏÆÔ×ÁÒÅȟ ÔÒÁÍÉÔÅ ÕÎÁ ÉÎÔÅÒÆÁÃÃÉÁ ÄÉ ÃÏÍÕÎÉÃÁÚÉÏÎÅ ÄÉÃÈÉÁÒÁÔÁ 
ÄÁÌÌȭÏÇÇÅÔÔÏ ÓÔÅÓÓÏȠ ÁÎÃÈÅ ÕÎ ×ÅÂ service offre una funzionalità (servizio), ad altri client sulla rete 
attraverso una interfaccia esposta ben definita. La differenza consiste che in questo caso il servizio è 
ÐÏÓÔÏ ÓÕÌ ×ÅÂȟ Å ÌȭÉÎÔÅÇÒÁÚÉÏÎÅ ÃÏÎ ÉÌ ÓÅÒÖÉÚÉÏ ÁÖÖÉÅÎÅ ÁÔÔÒÁÖÅÒÓÏ ÌÏ ÓÃÁÍÂÉÏ ÄÉ messaggi sulla rete. 

)Î ÓÏÓÔÁÎÚÁ ÉÌ ÐÒÉÍÏ ÅÌÅÍÅÎÔÏ ÃÈÅ ÌÉ ÃÁÒÁÔÔÅÒÉÚÚÁ ÎÏÎ î ÁÌÔÒÏ ÃÈÅ ÕÎȭÉÎÔÅÒÆÁÃÃÉÁȟ ÄÅÓÃÒÉÔÔÁ ÉÎ ÕÎ 
linguaggio comprensibile sia da un umano che da una macchina e accessibile dal mondo esterno: 
sistemi esterni non necessariamente della stessa natura, infatti, possono accedervi utilizzando la 
ÄÅÓÃÒÉÚÉÏÎÅ ÄÅÌÌȭÉÎÔÅÒÆÁÃÃÉÁ Å ÃÏÍÕÎÉÃÁÎÄÏ ÁÔÔÒÁÖÅÒÓÏ ÕÎ ÓÅÔ ÄÉ ÍÅÓÓÁÇÇÉ ÃÈÅ ÖÉÁÇÇÉÁÎÏ ÇÒÁÚÉÅ ÁÄ ÕÎ 
livello di trasporto. 

 

FIGURA 35 - STACK DI UN GENERICO WEB SERVICE 

 ForniÁÍÏ ÕÎÁ ÄÅÓÃÒÉÚÉÏÎÅ ÄÅÌÌȭÁÒÃÈÉÔÅÔÔÕÒÁ ÄÉ ÕÎ 7ÅÂ 3ÅÒÖÉÃÅ ÃÏÍÅ ÒÁÐÐÒÅÓÅÎÔÁÔÁ ÉÎ ÆÉÇÕÒÁȡ 

ǒ Trasporto del servizio (Network): responsabile per il trasporto dei messaggi tra le applicazioni 

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

ǒ XML Messaging: tutti i dati scambiati sono formattati mediante tag XML in modo che gli stessi 

possano essere utilizzati ad entrambi i capi delle connessioni; il messaggio può essere codificato 

conformemente allo standard SOAP, come anche utilizzare JAX-RPC, XML-RPC o REST. 

ǒ Descrizione 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 modalità di interfacciamento ed utilizzo del Web 

Service. 

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

ǒ SOAP (Simple Object Access Protocol): protocollo leggero per lo scambio di informazioni 

(mediante messaggi codificati in un formato XML); 

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

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

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

ǒ UDDI (Universal Discovery Description Integration): protocollo per la realizzazione di registri 

distribuiti, basati sul web, di servizi web; i registri UDDI vengono 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 si fornisce 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) è un protocollo leggero per lo scambio di informazioni in 
ambienti distribuiti che possiede le seguenti caratteristiche: 

ǒ è basato su XML (messaggi codificati in un formato XML). 

ǒ gestisce informazione strutturata e tipizzata 

ǒ non definisce alcuna semantica per le applicazioni o per lo scambio messaggi, ma fornisce un 

mezzo per definirla. 

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

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

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

ǒ ÉÌ ÄÅÂÕÇÇÉÎÇ î ÎÏÔÅÖÏÌÍÅÎÔÅ ÓÅÍÐÌÉÆÉÃÁÔÏȟ ÐÅÒÃÈï Ìȭ8-, î ÌÅÇÇÉÂÉÌÅ ÁÎÃÈÅ ÄÁ ÅÓÓÅÒÅ ÕÍÁÎÉ 

ǒ i dati sono molto più firewall-friendly cioè un firewall può analizzarli e dedurre che sono 

innocui, facendoli passare 

 Analizziamo la struttura standard di un messaggio SOAP 

Un messaggio SOAP è composto da: 

ǒ un elemento radice (envelope) obbligatorio che conterrà al suo interno la dichiarazione del 

namespace di SOAP 

ǒ un elemento header opzionale che ha lo scopo di trasportare informazioni non facenti parte del 

ÍÅÓÓÁÇÇÉÏȟ ÄÅÓÔÉÎÁÔÅ ÁÇÌÉ ȰÁÔÔÏÒÉȱȟ ÃÉÏî ÁÌÌÅ ÖÁÒÉÅ ÐÁÒÔÉ ÃÈÅ ÉÌ ÍÅÓÓÁÇÇÉÏ ÁÔÔÒÁÖÅÒÓÅÒÛ ÐÅÒ 

arrivare al suo destinatario finale. 

ǒ un elemento body obblÉÇÁÔÏÒÉÏȟ ÌȭÅÌÅÍÅÎÔÏ ÃÈÅ ÃÏÎÔÉÅÎÅ ÉÌ ÍÅÓÓÁÇÇÉÏ ÖÅÒÏ Å ÐÒÏÐÒÉÏȢ 
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Gli headers forniscono un modo per estendere un messaggio in maniera modulare e senza la necessità 
ÄÉ ÒÉÎÅÇÏÚÉÁÒÅ ÌȭÉÎÔÅÒÏ ÆÏÒÍÁÔÏ ÔÒÁ ÔÕÔÔÅ ÌÅ ÐÁÒÔÉ ÉÎ ÃÁÕÓÁȢ 

,ȭÅÌÅÍÅÎÔÏ ÈÅÁÄÅÒȟ ÓÅ ÐÒÅÓÅÎÔÅ, deve essere il primo figlio di envelope 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 
ÃÏÎÔÅÎÕÔÏ ÄÉ "ÏÄÙ î ÄÅÆÉÎÉÔÏ ÄÁÌÌȭÉÍÐÌÅÍÅÎÔÁÔÏÒÅ ÄÅÌ ÍÅÓÓÁÇÇÉÏ ÔÒÁÍÉÔÅ ÌȭÕÓÏ ÄÉ ÕÎ ÐÁÒÔÉÃÏÌÁÒÅ 
namespace. Il destinatario dovrà elaborare i dati e obbedire alla loro semantica, specificata dal 
namespace di appartenenza. 

,ȭÅÌÅÍÅÎÔÏ "ÏÄÙ î ÓÅÍÁÎÔÉÃÁÍÅÎÔÅ ÅÑÕÉÖÁÌÅÎÔÅ Á ÕÎÁ ÈÅÁÄÅÒ ÅÎÔÒÙ ÃÏÎ mustUnderstandЀȰρȱ Å actor 
non specificato. 

 

0ÅÒ ÃÉĔ ÃÈÅ ÃÏÎÃÅÒÎÅ ÌÁ ÇÅÓÔÉÏÎÅ ÄÅÇÌÉ ÅÒÒÏÒÉ ÁÌÌȭÉÎÔÅÒÎÏ ÄÅÌ ÐÒÏÔÏÃÏÌÌÏ SOAP, esiste un solo elemento 
ÐÒÅÄÅÆÉÎÉÔÏ ÃÈÅ ÐÕĔ ÁÐÐÁÒÉÒÅ ÎÅÌ "ÏÄÙ ÄÅÌ ÍÅÓÓÁÇÇÉÏȡ ÌȭÅÌÅÍÅÎÔÏ &ÁÕÌÔȢ 

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 richiesta e, se presente, deve essere uno dei figli di 
"ÏÄÙ Å ÐÕĔ ÃÏÍÐÁÒÉÒÅ ÓÏÌÏ ÕÎÁ ÖÏÌÔÁ ÁÌÌȭÉÎÔÅÒÎÏ ÄÅÌ ÍÅÓÓÁÇÇÉÏȢ 

,ȭÅÌÅÍÅÎÔÏ &ÁÕÌÔ ÓÅÒÖÅ Á ÆÏÒÎÉÒÅ ÉÎÆÏÒÍÁÚÉÏÎÉ ÓÕ ÅÒÒÏÒÉ ÄÅÒÉÖÁÎÔÉ ÄÁÌÌȭÅÌÁÂÏÒÁÚÉÏÎÅ ÄÅÌ ÍÅÓÓÁÇÇÉÏ ÅÄ î 
costituito dai seguenti elementi figli 
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ǒ un elemento faultcodeȟ ÏÂÂÌÉÇÁÔÏÒÉÏȢ &ÏÒÎÉÓÃÅ ÕÎ ÃÏÄÉÃÅ ÄÉ ÉÄÅÎÔÉÆÉÃÁÚÉÏÎÅ ÐÅÒ ÌȭÅÒÒÏÒÅȟ ÁÄ ÕÓÏ ÄÅÌ 

software. SOAP definisce alcuni codici standard per questo elemento. 

ǒ un elemento faultstringȟ ÏÂÂÌÉÇÁÔÏÒÉÏȢ &ÏÒÎÉÓÃÅ ÕÎÁ ÄÅÓÃÒÉÚÉÏÎÅ ÔÅÓÔÕÁÌÅ ÄÅÌÌȭÅÒÒÏÒÅȢ 

ǒ un elemento faultactorȟ ÏÂÂÌÉÇÁÔÏÒÉÏȢ 3ÐÅÃÉÆÉÃÁ ÌȭÁÔÔÏÒÅ ÃÈÅ ÈÁ ÇÅÎÅÒÁÔÏ ÌȭÅÒÒÏÒÅȟ ÓÅ ÎÏÎ ÓÉ ÔÒÁÔÔÁ 

ÄÅÌ ÄÅÓÔÉÎÁÔÁÒÉÏ ɉÃÉÏî ÓÅ ÌȭÅÒÒÏÒÅ î ÓÔÁÔÏ ÐÒÏÖÏÃÁÔÏ ÄÁÌÌÁ ÍÁÎÃÁÔÁ ÅÌÁÂÏÒÁÚÉÏÎÅ ÄÉ ÕÎÁ ÈÅÁÄÅÒ 

entry durante la trasmissione del messaggio). 

 3Å ÌȭÅÒÒÏÒÅ î ÐÒÏÖÏÃÁÔÏ ÄÁÌÌȭÅÌÁÂÏÒÁÚÉÏÎÅ ÄÅÌ "ÏÄÙȟ ÌȭÅÌÅÍÅÎÔÏ &ÁÕÌÔ ÄÅÖÅ ÆÏÒÎÉÒÅ ÁÎÃÈÅ É ÄÅÔÔÁÇÌÉ 
ÄÅÌÌȭÅÒÒÏÒÅ ÉÎ ÕÎ ÕÌÔÅÒÉÏÒÅ ÅÌÅÍÅÎÔÏ ÄÅÎÏÍÉÎÁÔÏ detail. 

4ÕÔÔÁÖÉÁȟ ÌȭÅÌÅÍÅÎÔÏ detail ÎÏÎ ÄÅÖÅ ÁÐÐÁÒÉÒÅ ÓÅ ÌȭÅÒÒÏÒÅ î ÓÔÁÔÏ ÐÒÏÖÏÃÁÔÏ ÄÁÌÌȭÅÌÁÂÏÒÁÚÉÏÎÅ ÄÉ ÕÎÁ 
header entry: in questo caso i dettagli vanno inseriti in una nuova header entry. 

!ÎÃÈÅ ÉÌ ÃÏÎÔÅÎÕÔÏ ÄÅÌÌȭÅÌÅÍÅÎÔÏ detail deve essere specificato usando una grammatica XML importata 
da un namespace opportuno. 

2.6 ALGORITMI DI CLUSTERIZZAZIONE E SEGMENTAZIONE DEI DATI NEL 
REPOSITORY (3.6) 

2.6.1 I VANTAGGI DELLA CLUSTERIZZAZIONE 

2.6.1.1 INTRODUZIONE SULLA CLUSTERIZZAZIONE 

Per clusterizzazione (o clustering) si intende il processo attraverso il quale un insieme di oggetti viene 
ÓÅÐÁÒÁÔÏ ÉÎ ÔÁÎÔÉ ÇÒÕÐÐÉ Ï ÓÏÔÔÏÉÎÓÉÅÍÉȟ ÉÎ ÍÏÄÏ ÔÁÌÅ ÃÈÅ ÁÌÌȭÉÎÔÅÒno di ciascun gruppo gli oggetti 
abbiano caratteristiche di somiglianza maggiori rispetto agli oggetti presenti negli altri gruppi. 

1ÕÉÎÄÉȟ ÁÔÔÒÁÖÅÒÓÏ ÕÎȭÏÐÅÒÁÚÉÏÎÅ ÄÉ ÃÌÕÓÔÅÒÉÚÚÁÚÉÏÎÅȟ ÓÉ ÐÕĔ ÌÁÖÏÒÁÒÅ ÓÕÉ ÄÁÔÉ ÐÅÒ ÅÓÔÒÁÐÏÌÁÒÅ ÕÎÁ 
relazione, non nota a priori, che possa legare la condizione clinica di un paziente ad una particolare 
soluzione architettonica che possa migliorare la sua qualità di vita, ovvero ridurre la sensazione di 
stress causata dal vivere in ambienti di vita domestici non consoni alle patologie del paziente stesso. 

2.6.1.2 UTILIZZO NEL SISTEMA RESCAP 
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!ÌÌȭÉÎÔÅÒÎÏ ÄÅÌ ÓÉÓÔÅÍÁ 2ÅÓÃÁÐȟ ÐÒÅÃÉÓÁÍÅÎÔÅ ÎÅÌ ÍÁÃÒÏÍÏÄÕÌÏ ÄÉ Ȱ-ÉÓÕÒÁ ÄÅÌÌÁ #ÁÐÁÃÉÔÛ 2ÅÓÉÄÕÁȱ ÖÉ î 
ÌÁ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ÃÈÅ ÓÉ ÏÃÃÕÐÁ ÄÉ ÍÁÎÔÅÎÅÒÅ ÅÄ ÁÒÒÉÃÃÈÉÒÅ ÕÎ ÁÒÃÈÉÖÉÏ ÁÌÌȭÉÎÔÅÒÎÏ ÄÅÌ ÑÕÁÌÅ ÓÉ ÃÏÎÓÅÒÖa lo 
ÓÔÏÒÉÃÏ ÄÅÌÌÅ ÒÅÇÉÓÔÒÁÚÉÏÎÉ %%'Ⱦ%#'Ⱦ332 Å ÄÅÌÌÅ ÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÚÉÏÎÉ ÃÏÎÄÏÔÔÅ ÄÁÉ ÔÅÃÎÉÃÉ ÄÅÌÌȭ5ÎÉÖÅÒÓÉÔÛ ÄÉ 
"ÁÒÉ ÔÒÁÍÉÔÅ É ÌÏÒÏ ÁÐÐÁÒÁÔÉȟ ÄÕÒÁÎÔÅ ÌȭÉÍÍÅÒÓÉÏÎÅ ÄÉ ÒÅÁÌÔÛ ÖÉÒÔÕÁÌÅȢ 

 

FIGURA 36 - LA CLUSTERIZZAZIONE IN RESCAP 

Come mostrato 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. 

1ÕÅÓÔȭÁÓÓÏÃÉÁÚÉÏÎÅȟ ÆÏÒÔÅ ÄÅÌÌÁ ÖÁÌÉÄÁÚÉÏÎÅ ÓÃÉÅÎÔÉÆÉÃÁ ÏÐÅÒÁÔÁ Á ÍÏÎÔÅ ÄÁÌ ÍÅÄÉÃÏȟ ÐÏÔÒÛ ÅÓÓÅÒÅ 
riutili ÚÚÁÔÁ ÐÅÒ ÓÕÃÃÅÓÓÉÖÅ ÓÅÓÓÉÏÎÉ ÄÉ ÒÉÑÕÁÌÉÆÉÃÁÚÉÏÎÉ ÃÏÎ ÌȭÉÍÐÏÒÔÁÎÔÅ ÖÁÎÔÁÇÇÉÏ ÄÉ ÒÉÄÕÒÒÅ ÌÁ ÄÕÒÁÔÁ Ï 
ÄÉ ÆÁÒÅ ÃÏÍÐÌÅÔÁÍÅÎÔÅ Á ÍÅÎÏ ÄÅÌÌȭÉÎÔÅÒÁ ÆÁÓÅ ÄÉ ÉÍÍÅÒÓÉÏÎÅ ÖÉÒÔÕÁÌÅȢ 

Infatti, avendo a disposizione una buona quantità di associazioni di quadri clinici dei pazienti e 
provvedimenti domotici intrapresi, è possibile effettuare una clusterizzazione e stabilire una 
corrispondenza tra configurazioni ambientali e un certo insieme di casi clinici. 
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FIGURA 37 - LOOP FASE SPERIMENTALE, VERSIONE CON CLUSTERIZZAZIONE 

Come esposto in Figura 37, questa clusterizzazione può essere riutilizzata per successive 
sperimentazioni con nuovi pazienti: partendo infatti dal quadro clinico del nuovo paziente è possibile 
conoscere a priori che un ben determinato insieme di modifiche architettonico-domotiche sono 
sicuramente efficaci e quindi possono già essere implementate. 

2.6.1.3 INFRASTRUTTURA DEL SISTEMA RESCAP PER LA SEGMENTAZIONE 

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

Il workflow deÌÌȭÅÓÐÅÒÉÍÅÎÔÏ î ÉÌ ÓÅÇÕÅÎÔÅȡ 

¶ Anamnesiȡ ÓÉ ÒÁÃÃÏÌÇÏÎÏ ÄÁÌ ÐÁÚÉÅÎÔÅ ÌÅ ÉÎÆÏÒÍÁÚÉÏÎÉ ÕÔÉÌÉ ÁÌÌȭÉÎÑÕÁÄÒÁÍÅÎÔÏ ÃÌÉÎÉÃÏ ÄÅÌ 
soggetto; tutte queste informazioni vengono raggruppate al fine di creare una cartella clinica, 
in cui è descritto il livello di disabilità cognitiva. 

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

o Esperimento cognitivo : il paziente viene sottoposto a tre scene virtuali, il cui 
ÁÍÂÉÅÎÔÅ ÖÁÒÉÁ ÐÅÒ ÌÁ ÐÏÓÉÚÉÏÎÅ ÄÅÌ ÂÁÇÎÏȢ $ÕÒÁÎÔÅ ÌȭÅÓÐÅÒÉÍÅÎÔÏ ÓÉ ÅÆÆÅÔÔÕÁ ÕÎÁ 
registrazione EEG, nella quale vengono memorizzati i trigger rari e frequenti, come da 
ÐÒÏÔÏÃÏÌÌÏȟ ÕÔÉÌÉ ÁÌ ÃÁÌÃÏÌÏ ÄÅÌÌÁ 0σππȢ ,ȭÏÕÔÐÕÔ ÄÅÌÌȭÅÓÐÅÒÉÍÅÎÔÏ ÃÏÎÓÉÓÔÅ ÉÎ ÔÒÅ ÔÒÁÃÃÉÁÔÉ 
EEG, ognuno relativo a ciascuna scena virtuale somministrata. 

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

Á Intensità di luce 

Á Colorazione pareti  

Á Genere musicale  
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Terminata la fase di configurazione, vengono generati 16 scenari, che sono sottoposti 
al paziente per 30 secondi ciascuno, al termine dei quali il soggetto risponde a delle 
ÄÏÍÁÎÄÅ ÅÆÆÅÔÔÕÁÔÅ ÄÁÌÌȭÏÐÅÒÁÔÏÒÅ ɉÔÅÓÔ 3!-ɊȢ ) ÒÉÓÕÌÔÁÔÉ ÄÉ ÑÕÅÓÔÁ ÖÁÌÕÔÁÚÉÏÎÅ ÓÏÎÏ 
utilizzati per scegliere, tra i 16 scenari, quello migliore e quello peggiore che sono 
ÓÏÍÍÉÎÉÓÔÒÁÔÉ ÁÌ ÐÁÚÉÅÎÔÅ ÐÅÒ χ ÍÉÎÕÔÉ ÃÉÁÓÃÕÎÏȢ ,ȭÏÕÔÐÕÔ ÄÅÌÌȭÅÓÐÅÒÉÍÅÎÔÏ ÃÏÎÓÉÓÔÅ ÉÎ 
due tracciati EEG, ognuno relativo a ciascuna scena virtuale somministrata. 

!Ì ÔÅÒÍÉÎÅ ÄÅÌÌȭÅÓÐÅÒÉÍÅÎÔÏȟ ÖÅÎÇÏÎÏ ÅÌÁÂÏÒÁÔÉ É ÔÒÁÃÃÉÁÔÉ %%' ÐÒÅÃÅÄÅÎÔÅmente registrati e vengono 
ÃÁÌÃÏÌÁÔÅ ÌÁ ÌÁÔÅÎÚÁ Å ÌȭÁÍÐÉÅÚÚÁ ÒÅÌÁÔÉÖÁ ÁÌ ÓÅÇÎÁÌÅ 0σππ ÐÅÒ ÏÇÎÉ ÓÏÇÇÅÔÔÏȟ ÒÅÌÁÔÉÖÁÍÅÎÔÅ Á ÃÉÁÓÃÕÎ 
ÃÏÌÏÒÅ ÄÉ ÓÔÉÍÏÌÁÚÉÏÎÅȢ 0ÅÒ É ÔÒÁÃÃÉÁÔÉ ÐÒÏÖÅÎÉÅÎÔÉ ÄÁÌÌÏ ÓÃÅÎÁÒÉÏ ÅÍÏÚÉÏÎÁÌÅȟ î ÅÆÆÅÔÔÕÁÔÁ ÕÎȭÁÎÁÌÉÓÉ ÉÎ 
frequenza per estrapolare dei parametri riguardanti SSR e HRV. 

Per tenere traccia dei dati relativi a ciascun paziente e agli esperimenti condotti, è stato creato un 
database strutturato nel modo seguente: 
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FIGURA 38 - DIAGRAMMA EER DATABASE RESCAP 
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2.6.2 CRITERI DI SEGMENTAZIONE 

Dal database sopra descritto, sono estratte le feature che diventano input per un software che effettua 
ÌÁ ÃÌÕÓÔÅÒÉÚÚÁÚÉÏÎÅ ÕÔÉÌÉÚÚÁÎÄÏ ÌȭÁÌÇÏÒÉÔÍÏ Ȱ3ÅÌÆ-/ÒÇÁÎÉÚÉÎÇ -ÁÐÓ ɉ3/-ɊȱȢ 

Questo algoritmo appartiene alla seguente tipologia: 

¶ clustering partizionale (detto anche non gerarchico, o k-clustering), 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 della partizione 
risultato.  

2.6.3 RIUTILIZZO DELLE INFORMAZIONI 

Dopo aver raccolto ed elaborato dati a sufficienza, il sistema sarà in grado di stabilire in maniera 
automatica, a partire da determinati input (p.e. sesso, età, scolarizzazione, dati clinici, ecc.), quali 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 DOMOTICA AVANZATA (3.7) 

2.7.1 IL SISTEMA DOMOTICO IN RESCAP 

,ȭÁÐÐÒÏÃÃÉÏ ÔÅÃÎÏÌÏÇÉÃÏ ÕÔÉÌÉzzato nello sviluppo del sistema domotico Rescap è estremamente 
flessibile poiché si basa sulle esigenze ultime del fruitore, quindi deve garantire la modularità e 
ÌȭÉÎÔÅÇÒÁÚÉÏÎÅ ÃÏÎ ÎÕÏÖÉ ÓÉÓÔÅÍÉ ÎÅÌ ÍÏÍÅÎÔÏ ÉÎ ÃÕÉ ÌÅ ÎÅÃÅÓÓÉÔÛ ÄÅÌÌȭÅÎÄ-user tendono a cambiare. Lo 
scopo finale del sistema è quello di attuare degli scenari (controllo impianto di illuminazione in 
luminosità e colore, gestione tende, impianto audio), individuati mediante la sperimentazione virtuale, 
che permettano non solo di facilitare la gestione degli impianti domestici, ma di ridurre la condizione 
di stress in quei soggetti che presentano delle disabilità cognitive ad uno stato iniziale. 

3É ÐÒÏÃÅÄÅ ÄÉ ÓÅÇÕÉÔÏ ÁÄ ÅÓÁÍÉÎÁÒÅ ÇÌÉ ÓÃÅÎÁÒÉ ÄÏÍÏÔÉÃÉ ÃÈÅ ÓÉ ÉÎÔÅÎÄÅ ÓÖÉÌÕÐÐÁÒÅ ÎÅÌÌȭÁÍÂÉÔÏ ÄÅÌ 
progetto Rescap. 
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2.7.1.1 GESTIONE LUCI: FASE DI ANALISI DEL SISTEMA 

.ÅÇÌÉ ÕÌÔÉÍÉ ÁÎÎÉ ÓÏÎÏ ÓÔÁÔÉ ÍÅÓÓÉ Á ÐÕÎÔÏ ÕÎÁ ÓÅÒÉÅ ÄÉ ÓÉÓÔÅÍÉ ÉÎ ÇÒÁÄÏ ÄÉ ÒÉÄÕÒÒÅ ÁÌ ÍÉÎÉÍÏ ÌȭÕÔÉÌÉÚÚÏ ÄÉ 
ÌÕÃÅ ÁÒÔÉÆÉÃÉÁÌÅ ÓÆÒÕÔÔÁÎÄÏ ÉÌ ÐÉĬ ÐÏÓÓÉÂÉÌÅ ÌÁ ÌÕÃÅ ÎÁÔÕÒÁÌÅ ÐÒÏÖÅÎÉÅÎÔÅ ÄÁÌÌȭÅÓÔÅÒÎÏȟ ÐÅÒ esempio 
controllando sistemi di ombreggiamento, oppure regolando la luminosità 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. 

,ȭ ȰÉÌÌÕÍÉÎÁÍÅÎÔÏȱ î ÕÎÁ ÇÒÁÎÄÅÚÚÁ ÃÈÅ ÐÅÒÍÅÔÔÅ ÄÉ ÅÓÐÒÉÍÅÒÅ ÌȭÅÎÔÉÔÛ ÄÅÌÌÁ ÌÕÃÅ ÃÈÅ ÉÎÖÅÓÔÅ ÕÎÁ ÃÅÒÔÁ 
ÓÕÐÅÒÆÉÃÉÅȢ ,ȭÕÎÉÔÛ ÄÉ ÍÉÓÕÒÁ ÄÅÌÌȭÉÌÌÕÍÉÎÁÍÅÎÔÏ î ÉÌ ÌÕØ ɉÌØɊȢ 

La quantità di luce necessaria in un ambiente cambia a seconda delle funzioni a cui è esso è destinato, 
ÑÕÉÎÄÉ ÒÉÓÕÌÔÁ ÍÏÌÔÏ ÉÍÐÏÒÔÁÎÔÅ ÁÄÁÔÔÁÒÅ ÌȭÉÌÌÕÍÉÎÁÚÉÏÎÅ ÁÌÌÅ ÄÉÖÅÒÓÅ ÅÓÉÇÅÎÚÅ ÅÖÉÔÁÎÄÏ ÇÌÉ ÅÒÒÏÒÉ ÐÉĬ 
frequenti:  

¶ una quantità di luce insufficiente allo svolgimento di determinate attività (cucinare, leggere, 
ecc.) 

¶ ÕÎÁ ÅÒÒÁÔÁ ÄÉÓÔÒÉÂÕÚÉÏÎÅ ÄÅÌÌÅ ÆÏÎÔÉ ÌÕÍÉÎÏÓÅ ÃÈÅ ÌÁÓÃÉÁÎÏ ÆÁÓÔÉÄÉÏÓÅ ÚÏÎÅ ÄȭÏÍÂÒÁ Ï ÃÈÅ 
provocano abbagliamento. 

)Î ÇÅÎÅÒÁÌÅȟ ÌÁ ÓÏÌÕÚÉÏÎÅ ÍÉÇÌÉÏÒÅ ÃÏÎÓÉÓÔÅ ÎÅÌ ÃÒÅÁÒÅ ÕÎÁ ÌÕÃÅ ÓÏÆÆÕÓÁ ÉÎ ÔÕÔÔÏ ÌȭÁÍÂÉÅÎÔÅ Å ÉÎÔÅÒÖÅÎÉÒÅ 
con fonti luminose più intense nelle zone destinate ad attività precise. 

$É ÓÅÇÕÉÔÏ ÒÉÐÏÒÔÉÁÍÏ É ÌÉÖÅÌÌÉ ÄÉ ÉÌÌÕÍÉÎÁÍÅÎÔÏ ÃÏÎÓÉÇÌÉÁÔÉ ÐÅÒ ÕÎÁ ÃÏÒÒÅÔÔÁ ÐÒÏÇÅÔÔÁÚÉÏÎÅ ÄÅÌÌȭÉÍÐÉÁÎÔÏ 
di illuminazione negli ambienti domestici. 

 

FIGURA 39 - LIVELLI DI ILLUMINAMENTO CONSIGLIATI A SECONDA DELLA DESTINAZIONE DI UN AMBIENTE 

%ÓÉÓÔÏÎÏ ÔÅÃÎÉÃÈÅ ÐÉĬ Ï ÍÅÎÏ ÃÏÍÐÌÅÓÓÅ ÐÅÒ ÍÁÎÔÅÎÅÒÅ ÕÎ ÐÒÅÆÉÓÓÁÔÏ ÃÏÍÆÏÒÔ ÌÕÍÉÎÏÓÏ ÁÌÌȭÉÎÔÅÒÎÏ ÄÉ 
un ambiente illuminato o meno da luce naturale.  

0ÅÒ ÌȭÉÌÌÕÍÉÎÁÚÉÏÎÅ ÖÅÎÇÏÎÏ ÕÔÉÌÉÚÚÁÔÅ tecniche di controllo atte a mantenere costante una certa 
ÑÕÁÎÔÉÔÛ ÄÉ ÌÕØȢ 4ÁÌÅ ÒÅÇÏÌÁÚÉÏÎÅ ÐÕĔ ÅÓÓÅÒÅ ÅÆÆÅÔÔÕÁÔÁ ÍÅÄÉÁÎÔÅ ÌȭÕÔÉÌÉÚÚÏ ÄÉ ÕÎ ÓÅÎÓÏÒÅ ÄÉ ÌÕÍÉÎÏÓÉÔÛ 
(o di presenza) che misura la quantità di luce presente ed un controllore che imposta il livello di 
illuminazione di un punto luce. In questo caso il set point è il livello di luminosità desiderato. 
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FIGURA 40 ɀ 3#(%-! $%,,ȭ!.%,,/ $I CONTROLLO DELLA LUMINOSITÀ 

0ÅÒ ÑÕÁÎÔÏ ÒÉÇÕÁÒÄÁ ÌȭÉÍÐÌÅÍÅÎÔÁÚÉÏÎÅ ÄÅÌ ÇÒÕÐÐÏ ÆÕÎÚÉÏÎÁÌÅ ÌÕÃi, deve possedere le seguenti 
caratteristiche:  

¶ ÄÅÖÅ ÇÁÒÁÎÔÉÒÅ ÌÁ ÇÅÓÔÉÏÎÅ ÄÅÌÌȭÉÍÐÉÁÎÔÏ ÄȭÉÌÌÕÍÉÎÁÚÉÏÎÅ ÉÎ ÍÏÄÏ ÄÁ ÐÅÒÍÅÔÔÅÒÅ ÓÉÁ ÁÇÌÉ ÕÔÅÎÔÉ 
sia al sistema stesso di poter comandare tutte le luci della struttura.  

¶ deve potersi adattare alle condizioni di luce 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. 
 
 

Funzionalità  Tecnologia  

Gestione 
Luci  

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

Regolare la luminosità di alcuni punti luce in modo più accurato (dimmerabilità). 

!ÕÔÏÍÁÔÉÚÚÁÒÅ ÌȭÁÃÃÅÎÓÉÏÎÅ ÄÅÌÌÅ ÌÕÃÉ ÁÌÌȭÉÎÇÒÅÓÓÏ ÉÎ ÕÎÁ ÓÔÁÎÚÁ Å ÌÏ ÓÐÅÇÎÉÍÅÎÔÏ 
ÁÌÌȭÕÓÃÉÔÁȟ ÁÔÔÒÁÖÅÒÓÏ ÌȭÕÔÉÌÉÚÚÏ ÄÉ ÕÎ ÒÉÌÅÖÁÔÏÒÅ ÄÉ ÐÒÅÓÅÎÚÁȢ 

Effettuare una regolazione automatica delle luci delle varie stanze in cui viene rilevata 
la presenza di una persona per consentire di mantenere sempre un certo grado di 
luminosità (rilevabile attraverso un sensore di luminosità). 

0ÅÒÍÅÔÔÅÒÅ ÌÁ ÒÅÇÏÌÁÚÉÏÎÅ ÄÅÌ ÃÏÌÏÒÅ Å ÄÅÌÌȭÉÎÔÅÎÓÉÔÛ ÄÉ ÁÌÃÕÎÉ ÐÕÎÔÉ ÌÕÃÅ ɉ2'"Ɋ ÐÅÒ 
consentire la cromoterapia. 

 

Nel progetto Rescap il controllo delle luci è stato suddiviso in due parti: luci installate nel 
controsoffitto (o semplicemente al soffitto) e luci sistemate a parete o rivolte verso la parete. È 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 superiore della stanza non sarebbero state in 
ÇÒÁÄÏ ÄÉ ÅÍÁÎÁÒÅ ÕÎÁ ÓÕÆÆÉÃÉÅÎÔÅ ÌÕÃÅ ÐÅÒ ÇÁÒÁÎÔÉÒÅ ÌȭÉÌÌÕÍÉÎÁÚÉÏÎÅ ÄÅÇÌÉ ÁÍÂÉÅÎÔÉȢ 

 

2.7.1.1.1 LUCI A SOFFITTO 

!ÌÌȭÉÎÔÅÒÎÏ ÄÅÌ ÓÉÓÔÅÍÁ ÄÏÍÏÔÉÃÏ ÄÅÌÌÁ ÐÉÁÔÔÁÆÏÒÍÁ 2ÅÓÃÁÐȟ î ÐÒÅÖÉÓÔÏ ÌȭÕÓÏ ÄÉ ÌÕÃÉ Á ÓÏÆÆÉÔÔÏ ÃÈÅ ÄÅÖÏÎÏ 
garantire, oÌÔÒÅ ÁÌÌÁ ÆÕÎÚÉÏÎÁÌÉÔÛ ÂÁÓÅ ÏÎȾÏÆÆȟ ÌÁ ÄÉÍÍÅÒÁÚÉÏÎÅ ÄÅÌÌȭÉÎÔÅÎÓÉÔÛ ÌÕÍÉÎÏÓÁȢ 1ÕÅÓÔÁ 
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ÃÁÒÁÔÔÅÒÉÓÔÉÃÁ ÇÁÒÁÎÔÉÓÃÅ ÌÁ ÐÏÓÓÉÂÉÌÉÔÛȟ ÁÔÔÒÁÖÅÒÓÏ ÌȭÕÓÏ ÄÉ ÕÎ ÓÅÎÓÏÒÅ ÄÉ ÐÒÅÓÅÎÚÁȟ ÄÉ ÁÄÁÔÔÁÍÅÎÔÏ 
ÄÅÌÌȭÉÍÐÉÁÎÔÏ ÄȭÉÌÌÕÍÉÎÁÚÉÏÎÅ ÁÌ ÌÉÖÅÌÌÏ ÄÉ ÌÕÃÅ ÎÁÔÕÒÁÌÅ ÐÒÅÓÅÎÔÅ ÁÌÌȭinterno della stanza. Ciò è reso 
ÐÏÓÓÉÂÉÌÅ ÁÔÔÒÁÖÅÒÓÏ ÌȭÕÓÏ ÄÉ ÕÎ ÓÅÎÓÏÒÅ ÄÉ ÐÒÅÓÅÎÚÁ ÃÈÅȟ ÏÌÔÒÅ Á ÅÓÐÌÅÔÁÒÅ ÌÁ ÆÕÎÚÉÏÎÅ ÓÕÄÄÅÔÔÁȟ 
ÐÅÒÍÅÔÔÅ ÌȭÁÃÃÅÎÓÉÏÎÅȾÌÏ ÓÐÅÇÎÉÍÅÎÔÏ ÄÅÌÌÅ ÌÕÃÉ ÓÏÎÏ ÉÎ ÐÒÅÓÅÎÚÁȾÁÓÓÅÎÚÁ ÄÅÌ ÓÏÇÇÅÔÔÏ ÎÅÌÌÁ ÓÔÁÎÚÁȢ 

 

2.7.1.1.2 LUCI STRIP LED A MURO 

Le luci strip led a muro permettono di variare la colorazione delle pareti degli ambienti cambiando 
ÌȭÁÓÐÅÔÔÏ ÄÅÌÌÅ ÓÔÁÎÚÅ ÐÅÒÃÅÐÉÔÏ ÄÁÉ ÓÏÇÇÅÔÔÉȢ 

)Ì ÓÉÓÔÅÍÁ ÄÏÍÏÔÉÃÏ ÐÅÒÍÅÔÔÅÒÛ ÄÉ ÃÏÎÔÒÏÌÌÁÒÅ ÌȭÁÃÃÅÎÓÉÏÎÅȾÌÏ ÓÐÅÇÎÉÍÅÎÔÏ Å ÌÁ ÖÁÒÉÁÚÉÏÎÅ ÎÅÌÌÏ ÓÐÁÚÉÏ 
RGB dellÁ ÃÏÌÏÒÁÚÉÏÎÅ ÄÅÌÌÁ ÌÕÃÅ ÅÍÅÓÓÁȟ ÁÌ ÆÉÎÅ ÄÉ ÇÁÒÁÎÔÉÒÅȟ ÄÕÒÁÎÔÅ ÔÕÔÔÏ ÌȭÁÒÃÏ ÄÅÌÌÁ ÇÉÏÒÎÁÔÁȟ 
ÌȭÁÔÔÕÁÚÉÏÎÅ ÄÅÇÌÉ ÓÃÅÎÁÒÉ ÉÍÐÏÓÔÁÔÉȢ 

 

2.7.1.2 GESTIONE AUDIO 

Nella simulazione virtuale in cui immergere il paziente è previsto anche uno stimolo di tipo sonoro: è 
infatti  possibile la riproduzione di suoni ambientali o brani musicali (scelti dal soggetto target) 
ÐÒÅÃÁÒÉÃÁÔÉ ÁÌÌȭÉÎÔÅÒÎÏ ÄÉ ÕÎÁ ÌÉÂÒÅÒÉÁ ÌÏÃÁÌÅȢ 4ÁÌÅ ÆÕÎÚÉÏÎÁÌÉÔÛ î ÓÔÁÔÁ ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÁÔÁ ÁÌÌȭÉÎÔÅÒÎÏ ÄÅÌ 
ÓÉÓÔÅÍÁ ÄÏÍÏÔÉÃÏ ÁÔÔÒÁÖÅÒÓÏ ÌȭÕÓÏ ÄÉ ÕÎ ÉÍÐÉÁÎÔÏ ÁÕÄÉÏȢ 

Funzionalità Tecnologia 

Gestione flussi 
Audio  

$ÉÆÆÕÓÉÏÎÅ ÄÅÌÌȭÁÕÄÉÏ ÎÅÌÌÅ ÄÉÖÅÒÓÅ ÓÔÁÎÚÅ ÉÎ ÏÒÁÒÉ ÂÅÎ ÄÅÆÉÎÉÔÉ ɉÓÃÅÎÁÒÉ ÉÍÐÏÓÔÁÔÉ ÄÁÌ 
medico). 

N ÐÏÓÓÉÂÉÌÅ ÉÍÐÉÅÇÁÒÅ ÕÎ ÔÏÕÃÈ ÓÃÒÅÅÎ ÐÅÒ ÖÉÓÕÁÌÉÚÚÁÒÅ ÌÏ ÓÔÁÔÏ ÄÅÌÌȭÉÍÐÉÁÎÔÏ 
domotico come unità di controllo operativa per gestire i vari media ed il sistema 
domotico in generale (luci, colorazione pareti e tende). 

 

2.7.1.3 MOTORIZZAZIONI E AUTOMATISMI 

Gli scenari legati alle motorizzazioni e agli automatismi della piattaforma, che la stessa deve sviluppare 
per garantire sodÄÉÓÆÁÃÉÍÅÎÔÏ ÁÌÌÁ ÒÉÃÈÉÅÓÔÅ ÄÅÌÌȭÅÎÄ ÕÓÅÒȟ ÓÏÎÏ ÍÕÔÕÁÔÉ ÄÁÌÌÁ ÒÉÌÅÖÁÚÉÏÎÅ ÄÉ ÕÎ ÓÅÔ ÄÉ 
dati molto complesso. 

Funzionalità  Tecnologia  

Motorizzazioni e 
automatismi  

Possibilità di controllare e gestire tutte le tende presenti nella 
struttura.  

 

 

2.7.2 SCENARI 

Nel seguito vengono esaminate le caratteristiche degli scenari domotici previsti per il sistema Rescap. 
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2.7.2.1 SCENARI PREVENTIVATI VS SCENARI MODIFICATI 

Il sistema domotico della piattaforma Rescap viene configurato da remoto dal medico per attuare 
alcuni scenari, ÃÈÅ ÄÅÖÏÎÏ ÖÁÒÉÁÒÅ ÄÕÒÁÎÔÅ ÌȭÁÒÃÏ ÄÅÌÌÁ ÇÉÏÒÎÁÔÁȢ 6ÉÅÎÅ ÃÏÍÕÎÑÕÅ ÄÁÔÁ ÌÁ ÐÏÓÓÉÂÉÌÉÔÛ ÁÌ 
paziente di variare manualmente, a suo piacimento, le impostazioni che ritiene più opportune. 

,Á ÖÁÒÉÁÚÉÏÎÅ ÖÏÌÏÎÔÁÒÉÁ Ï ÌȭÅÓÉÔÏ ÄÅÌ ÔÅÓÔ 3!- ɉÔÅÓÔ ÃÈÅ ÐÅÒÍÅÔÔÅ ÁÌ ÓÏÇgetto target di esprimere le 
ÐÒÏÐÒÉÅ ÖÁÌÕÔÁÚÉÏÎÉ ÓÕÌÌȭÕÓÏ ÄÅÌ ÓÉÓÔÅÍÁ ÄÏÍÏÔÉÃÏ Å ÓÕÇÌÉ ÓÃÅÎÁÒÉɊ ÐÏÓÓÏÎÏ ÉÎÎÅÓÃÁÒÅ ÕÎ ÍÅÃÃÁÎÉÓÍÏ ÄÉ 
alert, che ha il compito di avvisare il medico della situazione anomala che si è verificata. 

Distinguiamo le tipologie di meccanismi 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; 

! ÓÅÇÕÉÔÏ ÄÉ ÕÎ ÁÌÅÒÔȟ ÌͻÁÎÁÌÉÓÉ ÄÅÉ ÄÁÔÉ Å ÌÁ ÖÁÌÕÔÁÚÉÏÎÅ ÄÅÌÌȭÅÎÔÉtà delle modifiche effettuate dal paziente, 
è di responsabilità del medico curante.  

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

 

2.7.2.2 MODALITÀ AUTOMATICA E ALERT VOLONTARIO 

 

 

FIGURA 41 - ALERT VOLONTARIO 

#ÏÍÅ ÄÅÔÔÏ ÉÎ ÐÒÅÃÅÄÅÎÚÁȟ ÌȭÕÔÅÎÔÅ ÐÕĔ ÅÓÐÒÉÍÅÒÅ ÕÎÁ valutazione della propria esperienza emotiva 
ÁÌÌȭÉÎÔÅÒÎÏ ÄÅÌÌȭÁÍÂÉÅÎÔÅ ÄÏÍÅÓÔÉÃÏȟ ÔÒÁÍÉÔÅ ÉÌ ÔÅÓÔ 3!-Ȣ 

,ȭÅÓÉÔÏ ÄÅÌ ÔÅÓÔ ÖÉÅÎÅ ÒÅÇÉÓÔÒÁÔÏ Å ÉÎÖÉÁÔÏ ÁÌÌÁ ÐÉÁÔÔÁÆÏÒÍÁ ÄÉ ÍÏÎÉÔÏÒÁÇÇÉÏ Å ÒÁÃÃÏÌÔa delle informazioni, 
ÓÕÌÌÁ ÑÕÁÌÅ ÁÖÖÉÅÎÅ ÌȭÁÎÁÌÉÓÉ ÁÕÔÏÍÁÔÉÃÁ ÄÅÌÌÅ ÒÉÓÐÏÓÔÅ Åȟ ÉÎ ÓÅÇÕÉÔÏȟ ÖÉÅÎÅ ÉÎÖÉÁÔÏ ÕÎ ÍÅÓÓÁÇÇÉÏ ɉÓÍÓ Ï 
email) di alert al medico curante(potenzialmente anche ad un caregiver). 

 

2.7.2.3 MODALITÀ MANUALE E ALERT INVOLONTARIO 

 

FIGURA 42 - ALERT INVOLONTARIO 
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6ÉÅÎÅ ÄÁÔÁ ÁÌÌȭÕÔÅÎÔÅ ÌÁ ÐÏÓÓÉÂÉÌÉÔÛ ÄÉ ÕÔÉÌÉÚÚÁÒÅ ÕÎȭÁÐÐÌÉÃÁÚÉÏÎÅ ÓÕ ÔÁÂÌÅÔȟ ÐÅÒ ÃÏÎÔÒÏÌÌÁÒÅ ÉÌ ÓÉÓÔÅÍÁ 
ÄÏÍÏÔÉÃÏȢ )Ì ÃÁÍÂÉÁÍÅÎÔÏ ÄÅÌÌÅ ÉÍÐÏÓÔÁÚÉÏÎÉ ÁÔÔÉÖÁ ÌÁ ȰÍÏÄÁÌÉÔÛ ÍÁÎÕÁÌÅȱ Å ÄÉÓÁÂÉÌÉÔÁ ÌÏ ÓÖÏÌÇÉÍÅÎÔÏ 
degli scenari preimpostati dal medico fino ad un orario (preferibilmente notturno), nel quale il sistema 
ÓÉ ÒÉÐÏÒÔÁ ÉÎ ȰÍÏÄÁÌÉÔÛ ÁÕÔÏÍÁÔÉÃÁȱȢ  

La variazione manuale delle impostazioni del sistema domotico, innesca un alert verso la piattaforma 
di raccolta delle informazioni Rescap. 

Questo tipo di alert può scaturire dopo il superamento di una determinata soglia (settata 
ÐÒÅÖÅÎÔÉÖÁÍÅÎÔÅ ÄÁÌ ÍÅÄÉÃÏɊȟ ÒÅÌÁÔÉÖÁ ÁÌÌȭÉÍÐÏÓÔÁÚÉÏÎÅ ÄÅÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÉ ÄÉ ÆÕÎÚÉÏÎÁÍÅÎÔÏ ÄÅÉ ÄÉÓÐÏÓÉÔÉÖÉ 
domotici: 

¶ Soglia di default (impostata per tutti i pazienti). 

¶ Soglia personalizzata impostata in maniera preventiva dal medico sulla base del livello di 
disabilità del paziente.  

$ÏÐÏ ÕÎ ÁÌÅÒÔȟ ÉÌ ÍÅÄÉÃÏ ÄÏÖÒÛ ÁÃÃÅÄÅÒÅ ÁÌÌÁ ÐÉÁÔÔÁÆÏÒÍÁ Å ÖÅÒÉÆÉÃÁÒÅ ÌȭÁÍÂÉÅÎÔÅȟ ÏÓÓÉÁ ÌÁ ÃÏÎÆÉÇÕÒÁÚÉÏÎÅ 
del sistema domotico. Il suo ruolo dovrà essere quello di valutare le situazioni di variazioni, la 
ÆÒÅÑÕÅÎÚÁ ÃÏÎ ÃÕÉ ÁÖÖÅÎÇÏ Å ÄÅÒÉÖÁÒÅ ÌÅ ÃÏÎÃÌÕÓÉÏÎÉ ÏÐÐÏÒÔÕÎÅ ÐÅÒ ÌȭÁÄÁÔÔÁÍÅÎÔÏ ÄÅÉ ÓÉÓÔÅÍÁ 
domotico alle esigenze del paziente.  

 

2.7.3 INFRASTRUTTURA SISTEMA DOMOTICO 

Di seguito ÖÅÒÒÛ ÅÓÁÍÉÎÁÔÁ ÌȭÉÎÆÒÁÓÔÒÕÔÔÕÒÁ ÄÅÌ ÓÉÓÔÅÍÁ ÄÏÍÏÔÉÃÏ Ȱ)-$ÏȦȱ ÒÅÁÌÉÚÚÁÔÏ ÄÁ !-4 3ÅÒÖÉÃÅÓ 
che permetterà di attuare e controllare tutti gli scenari di domotica avanzata.  

 

FIGURA 43 - SCHEMA INFRASTRUTTURA DI CONTROLLO DEL SISTEMA DOMOTICO 

 

2.7.3.1 HARDWARE 

,ȭÉÎÆÒÁÓÔÒÕÔÔÕÒÁ ÓÕ ÃÕÉ ÉÌ ÓÉÓÔÅÍÁ ÄÏÍÏÔÉÃÏ Ȱ)-$ÏȦȱ ÐÏÇÇÉÁȟ ÐÒÅÖÅÄÅ ÌȭÉÍÐÉÅÇÏ ÄÉ ÕÎ ÈÁÒÄ×ÁÒÅ ÃÈÅ ÆÕÎÇÁ 
ÄÁ ÓÅÒÖÅÒ ÐÅÒ ÌȭÉÎÔÅÒÏ ÓÉÓÔÅÍÁȟ ÃÈÅ ÄÉÓÐÏÎÇÁ ÁÎÃÈÅ ÄÉ ÕÎ ×ÅÂ ÓÅÒÖÅÒ ÉÎ ÍÏÄÏ ÔÁÌÅ ÄÁ ÐÅÒÍÅÔÔÅÒÅ Á 
diversi client di connettersi per utiÌÉÚÚÁÒÅ ÖÉÁ ÂÒÏ×ÓÅÒ ÌȭÉÎÔÅÒÆÁÃÃÉÁ ÄÉ ÁÍÍÉÎÉÓÔÒÁÚÉÏÎÅȢ %ÓÉÓÔÅÒÛ 
ÄÕÎÑÕÅ ÕÎÁ ÒÅÔÅ ÌÏÃÁÌÅ ɉ,ÏÃÁÌ !ÒÅÁ .ÅÔ×ÏÒËɊ ÁÌÌȭÉÎÔÅÒÎÏ ÄÅÌÌÁ ÑÕÁÌÅ ÃÉ ÓÁÒÁÎÎÏ ÉÌ ÓÅÒÖÅÒ Å É ÃÌÉÅÎÔȢ 5ÎÏ 
di questi client sarà un gateway e interfaccia per interagire con i singoli attuatori del sistema 
ÄÏÍÏÔÉÃÏȡ ÄÁ ÕÎ ÌÁÔÏ ÄÕÎÑÕÅ ÑÕÅÓÔÏ ÄÉÓÐÏÓÉÔÉÖÏ ÃÏÍÕÎÉÃÈÅÒÛ ÓÕ ÒÅÔÅ )0ȟ ÍÅÎÔÒÅ ÄÁÌÌȭÁÌÔÒÏ ÓÕ ÕÎ ÂÕÓ 
dove viene impiegato un protocollo di comunicazione dedicato per gli attuatori. Esistono diversi 
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protocolli di comunicazione e per il progetto Rescap sono stati analizzati Moxa, ZigBee e KNX, di cui si 
î ÐÒÅÆÅÒÉÔÏ ÌȭÕÌÔÉÍÏȢ 

 

2.7.3.2 PROTOCOLLI 

3ÅÂÂÅÎÅ ÓÉÁ ÏÐÐÏÒÔÕÎÏ ÁÄÏÔÔÁÒÅ ÕÎÏ ÓÏÌÏ ÄÅÉ ÓÅÇÕÅÎÔÉ ÐÒÏÔÏÃÏÌÌÉȟ ÉÌ ÓÉÓÔÅÍÁ ÄÉ ÄÏÍÏÔÉÃÁ ÁÖÁÎÚÁÔÁ Ȱ)-
$ÏȦȱ ÍÅÓÓÏ Á ÐÕÎÔÏ ÄÁ !-4 3ÅÒÖÉÃÅÓ ÓÆÒÕÔÔÁ ÕÎ ÁÐÐÒÏÃÃÉÏ ÍÕÌÔÉÐÒÏÔÏÃollo ed è in grado di impiegarne 
uno qualsiasi. Vengono di seguito confrontati i tre protocolli presi in esame. 

 

2.7.3.2.1 ZIGBEE 

 

Lo standard IEEE 802.15.4 ZigBee è una specifica per un insieme di protocolli di comunicazione ad alto 
livello che utilizzano piccole antenne 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 
×ÉÒÅÌÅÓÓ ÉÎÖÅÃÅ ÃÈÅ ÃÁÂÌÁÔÏȠ ÉÌ ÌÏÒÏ ÖÁÎÔÁÇÇÉÏ ÉÎÖÅÃÅ ÇÉÁÃÅ ÎÅÌÌÁ ÐÏÓÓÉÂÉÌÉÔÛ ÄȭÉÎstallazione di sistemi 
ÄÏÍÏÔÉÃÉ ÉÎ ÓÔÒÕÔÔÕÒÅ ÇÉÛ ÒÅÁÌÉÚÚÁÔÅȟ ÄÏÖÅ ÌÅ ÐÏÓÓÉÂÉÌÉÔÛ ÄȭÉÎÔÅÒÖÅÎÔÏ ÓÏÎÏ ÆÏÒÔÅÍÅÎÔÅ ÌÉÍÉÔÁÔÅ ÐÅÒ 
motivi strutturali (progettazione bottom -up). In fase di progettazione del sistema Rescap è stato preso 
in considerazione anche questo standard. 

 

2.7.3.2.2 MOXA 

 

Presenta costi inferiori rispetto agli altri due, ma è anche il sistema più chiuso: infatti è possibile 
ÃÏÌÌÅÇÁÒÅ Á ÑÕÅÓÔÏ ÂÕÓ ÓÏÌÏ ÁÌÔÒÉ ÄÉÓÐÏÓÉÔÉÖÉ -ÏØÁȢ ,ȭÉÎÔÅÒÆÁÃÃÉÁÍÅÎÔÏ ÂÕÓ -ÏØÁ ɀ rete IP è più di basso 
livello, ed utilizza PLC (Programmable Logic Controller). 
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FIGURA 44 
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FIGURA 45 
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FIGURA 46 

2.7.3.2.3 KNX 

 

La scelta effettuata in ambito di protocolli è ricaduta sui dispositivi Konnex. KNX è lo standard 
mondiale, aperto, conforme alle principali normative europee ed internazionali, che consente la 
ÇÅÓÔÉÏÎÅ ÁÕÔÏÍÁÔÉÚÚÁÔÁ Å ÄÅÃÅÎÔÒÁÌÉÚÚÁÔÁ ÄÅÇÌÉ ÉÍÐÉÁÎÔÉ ÔÅÃÎÏÌÏÇÉÃÉ ÄÉ ÕÎȭÁÍÐÉÁ ÔÉÐÏÌÏÇÉÁ ÄÉ ÓÔÒÕÔÔÕÒÅȡ 
ÅÄÉÆÉÃÉ ÃÏÍÍÅÒÃÉÁÌÉȟ ÉÎÄÕÓÔÒÉÅȟ ÕÆÆÉÃÉȟ ÁÂÉÔÁÚÉÏÎÉȟ ÅÃÃȣ +.8 ÐÕĔ ÅÓÓÅÒÅ ÕÔÉÌÉÚÚÁÔÏ ÄÁÌÌȭÉÌÌÕÍÉÎÁÚÉÏÎÅ ÁÌ 
ÃÏÎÔÒÏÌÌÏ ÄÅÌÌÅ ÓÅÒÒÁÎÄÅȟ ÁÌÌÁ ÓÉÃÕÒÅÚÚÁȟ ÁÌ ÍÏÎÉÔÏÒÁÇÇÉÏ ÄÅÌ ÒÉÓÃÁÌÄÁÍÅÎÔÏȟ ÄÅÌÌȭÁÅÒÁÚÉÏÎÅ Å ÄÅÌÌȭÁÒÉÁ 
condizionata, al controllo idrico e degli allarmi, alla gestione energetica, alla gestione di contatori di 
energia 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 edificio commerciale). 

È dunque la soluzione più aperta, estendibile e standardizzata delle tre. Lo svantaggio è il costo, il più 
elevato fra i tre protocolli. 
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2.7.4 COMUNICAZIONE CON PIATTAFORMA REMOTA 

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

2.7.4.1.1 INIZIALIZZAZIONE 

1ÕÅÓÔÏ ÃÁÓÏ ÄȭÕÓÏ ÒÉÇÕÁÒÄÁ ÌȭÉÎÉÚÉÁÌÉÚÚÁÚÉÏÎÅ ÄÅÌ ÓÉÓÔÅÍÁ ÄÏÍÏÔÉÃÏ ÉÎÓÔÁÌÌÁÔÏ ÆÉÓÉÃÁÍÅÎÔÅ ÐÒÅÓÓÏ ÉÌ 
ÄÏÍÉÃÉÌÉÏ ÄÅÌÌȭÁÓÓÉÓÔÉÔÏȢ 4ÁÌÅ ÐÒÏÃÅÄÕÒÁ ÃÏÎÓÉÓÔÅ ÎÅÌÌÁ ÒÉÃÅÚÉÏÎÅ ÄÁ parte del sistema domotico 
ÄÅÌÌȭÉÎÓÉÅÍÅ ÄÉ ÖÁÌÏÒÉ ÄÅÉ ÄÉÓÐÏÓÉÔÉÖÉ Å ÄÅÇÌÉ ÓÃÅÎÁÒÉ ÄÁ ÁÔÔÕÁÒÅ ÎÅÌÌȭÁÒÃÏ ÄÅÌÌÁ ÇÉÏÒÎÁÔÁȢ 

 Come illustrato in Figura 47ȟ É ÖÁÌÏÒÉ ÄȭÉÎÉÚÉÁÌÉÚÚÁÚÉÏÎÅ ÄÅÉ ÄÉÓÐÏÓÉÔÉÖÉ ÇÅÓÔÉÂÉÌÉ ÄÁÌ ÓÉÓÔÅÍÁ ÄÏÍÏÔÉÃÏ 
sono comunicati dalla piattaforma remota di eResult che è già in possesso di tali dati poiché le sono 
stati comunicati dal sistema di realtà virtuale tramite un file JSON opportunamente strutturato prima 
ÄÅÌÌȭÉÎÉÚÉÏ ÄÅÌÌÁ ÆÁÓÅ ÄÉ ÔÅÓÔ ÅÍÏÚÉÏÎÁÌÅ ÉÎ ÒÅÁÌÔÛ ÖÉÒÔÕale. 

 

FIGURA 47 ɀ SCAMBIO DI MESSAGGI TRA SISTEMA DI REALTÀ VIRTUALE, PIATTAFORMA DOMOTICA E 
SISTEMA DOMOTICO 
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2.7.4.1.2 INVIO CONFIGURAZIONE IMPOSTATA DAL PAZIENTE 

1ÕÅÓÔÏ ÃÁÓÏ ÄȭÕÓÏ ÃÏÎÔÅÍÐÌÁ ÌÏ ÓÃÅÎÁÒÉÏ ÉÎ ÃÕÉ ÉÌ ÐÁÚÉÅÎÔÅ ÁÐÐÏÒÔÁ ÄÅÌÌÅ ÍÏÄifiche ai dispositivi come 
le seguenti: 

¶ 6ÁÒÉÁÚÉÏÎÅ ÉÎÔÅÎÓÉÔÛ ÄÅÌÌȭÉÌÌÕÍÉÎÁÚÉÏÎÅ ÐÒÉÎÃÉÐÁÌÅ 

¶ Abbassamento tende 

¶ #ÁÍÂÉÏ ÄÅÌ ÃÏÌÏÒÅ ÄÅÌÌȭÉÌÌÕÍÉÎÁÚÉÏÎÅ ÄÅÌÌÅ ÐÁÒÅÔÉ 

¶ Spegnimento musica di sottofondo 

A modifica conclusa, il sistema domotico dovrà informare la piattaforma remota della modifica appena 
ÅÆÆÅÔÔÕÁÔÁ ÔÒÁÍÉÔÅ ÌȭÉÎÖÉÏ ÄÉ ÕÎ ÍÅÓÓÁÇÇÉÏ ÉÎ ÆÏÒÍÁÔÏ *3/.Ȣ 5ÎÁ ÍÏÄÉÆÉÃÁ ÐÕĔ ÉÎÃÌÕÄÅÒÅ ÕÎÁ ÖÁÒÉÁÚÉÏÎÅ 
di uno o più parametri dei dispositivi del sistema domotico. 

 

2.7.4.1.3 RICEZIONE CONFIGURAZIONE IMPOSTATA DAL MEDICO 

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

 

2.7.4.1.4 CONTROLLO DI PRESENZA DELLA COMUNICAZIONE 

3É ÅÒÁ ÐÅÎÓÁÔÏ ÄÉ ÉÎÔÒÏÄÕÒÒÅ ÕÎ ÕÌÔÉÍÏ ÃÁÓÏ ÄȭÕÓÏ ÒÉÇÕÁÒÄÁÎÔÅ ÉÌ ÃÏÎÔÒÏÌÌÏ ÄÅÌÌÁ ÐÒÅÓÅÎÚÁ ÄÉ 
ÃÏÍÕÎÉÃÁÚÉÏÎÅ ÁÔÔÒÁÖÅÒÓÏ ÌȭÉÎÖÉÏ ÄÉ ÐÉÃÃÏÌÉ ÍÅÓÓÁÇÇÉ ÔÒÁ ÐÉÁÔÔÁÆÏÒÍÁ ÒÅÍÏÔÁ Å ÓÉÓÔÅÍÁ ÄÏÍÏtico e 
viceversa, contenenti una semplice stringa di test. Questi veri e propri messaggi di keepalive 
ÁÖÒÅÂÂÅÒÏ ÁÓÓÅÒÉÔÏ ÉÌ ÃÏÒÒÅÔÔÏ ÆÕÎÚÉÏÎÁÍÅÎÔÏ ÄÅÌÌÁ ÃÏÎÎÅÓÓÉÏÎÅȟ ÍÁ ÁÄ ÕÎȭÁÎÁÌÉÓÉ ÐÉĬ ÁÐÐÒÏÆÏÎÄÉÔÁ ÓÉ 
preferisce una meccanismo di bufferizzazione che in assenza di comunicazione memorizzi localmente i 
messaggi da inviare in attesa della disponibilità della connessione.  

2.7.4.2 RILEVAZIONE E COMUNI#!:)/.% $%,,ȭ!,%24 

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 
ÓÉÔÕÁÚÉÏÎÉ ÄÉ ÐÏÔÅÎÚÉÁÌÅ ÓÔÒÅÓÓ ÄÁ ÐÁÒÔÅ ÄÅÌ ÐÁÚÉÅÎÔÅ Ï ÄÉ ÉÎÁÄÁÔÔÁÍÅÎÔÏ ÄÅÌÌȭÁÍÂÉÅÎÔÅ ÎÅÉ ÓÕÏÉ 
confronti è essenziale che il sistema comunichi ogni modifica apportata 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 0%2 ,ȭ!54/-!:)/.% ɉσ.8) 

2.8.1 ,ȭ).&2!34254452! $) CONTROLLO 

,ȭ!ÕÔÏÍÁÚÉÏÎÅ ÄÏÍÅÓÔÉÃÁ ÃÏÍÐÒÅÎÄÅ ÕÎÁ ÓÅÒÉÅ ÄÉ ÄÉÓÐÏÓÉÔÉÖÉ ÃÈÅ ÐÏÓÓÏÎÏ ÅÓÓÅÒÅ ÕÔÉÌÉÚÚÁÔÉ ÉÎ ÖÁÒÉ 
scenari, al fine di ottenere una piattaforma il più possibile flessibile ed adattabile alle differenti 
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esigenze degli utenti; il progetto Rescap prevede ÌȭÕÔÉÌÉÚÚÏ ÄÅÉ ÂÕÓ ÄÉ ÃÏÎÔÒÏÌÌÏ +.8 ɉÄÁ ÌÅÇÇÅÒÓÉ 
ȰËÏÎÎÅØȱɊ Å $!,)Ȣ 

 

FIGURA 48 - INFRASTRUTTURA DI COMUNICAZIONE TRA I COMPONENTI DELLA RETE DOMOTICA E GLI 
ATTUATORI E SENSORI 

La Figura 48 espone gli elementi e le reti interconnesse per permettere la comunicazione tra il punto 
ÃÅÎÔÒÁÌÅ ÄÉ ÃÏÎÔÒÏÌÌÏ ɉÉÌ ÓÅÒÖÅÒ ÄÅÌÌÁ ÐÉÁÔÔÁÆÏÒÍÁ ÄÏÍÏÔÉÃÁȟ ÓÕÌÌÁ ÓÉÎÉÓÔÒÁ ÎÅÌÌȭÉÍÍÁÇÉÎÅɊ Å ÏÇÎÉ ÓÉÎÇÏÌÏ 
attuatore e sensore, passando attraverso gli opportuni gateway per il passaggio da una tipologia di 
ÒÅÔÅ ÁÄ ÕÎȭÁÌÔÒÁȢ 

2.8.1.1 RETE E DISPOSITIVI KNX 

Nel seguito verranno descritti sensori, moduli di ingresso e uscita di tecnologia KNX che sono stati 
ÕÔÉÌÉÚÚÁÔÉ ÁÌÌȭÉÎÔÅÒÎÏ ÄÅÌ ÓÉÓÔÅÍÁ ÄÏÍÏÔÉÃÏ 2ÅÓÃÁÐȢ 

 

Descrizione 
dispositi vi  

Prodotti commerciali  Casa produttrice  

Attuatore Tende JRA/S 2.230.5.1 ABB 

Dimmer DALI BG/S 1.1 ABB 

Sensore di 
presenza/lumino
sità 

6131/11 -24-500 ABB 

Interfaccia KNX-
IP 

IPR/S 2.1 ABB 

  

Descrizione prodotti commerciali  

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

ỏ Attuatore tende 
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FIGURA 49 - ATTUATORE KNX TENDE 

 

,ȭÁÔÔÕÁÔÏÒÅ ÒÉÅÓÃÅ ÓÖÏÌÇÅÒÅ ÌÅ ÓÅÇÕÅÎÔÉ ÆÕÎÚÉÏÎÉȡ 

¶ Apertura/chiusura tende o tapparelle 

Ogni uscita può essere comandata manualmente dal modulo principale in modo diretto e lo stato di 
ogni uscita può essere mostrato sul modulo principale. 

ỏ Sensore di presenza/luminosità 

 

FIGURA 50 - SENSORE DI LUMINOSITÀ 

%ȭ ÕÎ ÄÉÓÐÏÓÉÔÉÖÏ ÐÅÒ ÍÏÎÔÁÇÇÉÏ ÓÐÏÒÇÅÎÔÅ ÓÕ ÓÏÆÆÉÔÔÏ Ï ÃÏÎÔÒÏÓÏÆÆÉÔÔÏ ÄÏÔÁÔÏ ÄÉ ÁÃÃÏÐÐÉÁÔÏÒÅ ÂÕÓ 
integrato. Permette la commutazione in base al livello di luminosità ambientale e alla 
ÐÒÅÓÅÎÚÁȾÍÏÖÉÍÅÎÔÏ  ÄÉ ÕÎ ÓÏÇÇÅÔÔÏ ÁÌÌȭÉÎÔÅÒÎÏ ÄÅÌÌȭÁÍÂÉÅÎÔÅ ÎÅÌ ÑÕÁÌÅ ÖÉÅÎÅ ÉÎÓÔÁÌÌÁÔÏȢ  

Presenta le seguenti caratteristiche: 

¶ Campo di misura luminosità: 1÷1000 lux 

¶ Altezza di montaggio raccomandata: 2,5 m 

¶ Angolo di rilevazione: 360° 

ỏ $ÉÓÐÏÓÉÔÉÖÉ ÄȭÉÎÔÅÒÆÁÃÃÉÁÍÅÎÔÏ +.8-IP 

 

FIGURA 51 - DISPOSITIVO CHE INTERFACCIA UNA RETE IP E UNA RETE KNX 
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)Ì ÄÉÓÐÏÓÉÔÉÖÏ ÉÎ &ÉÇÕÒÁ î ÉÌ ÒÏÕÔÅÒ )0 ÐÒÏÄÏÔÔÏ ÄÁÌÌȭÁÚÉÅÎÄÁ !"" Å ha lo scopo di collegare il bus KNX ad 
una rete Ethernet.  

 

FIGURA 52 

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

L'apparecchio utilizza per la comunicazione il protocollo KNXnet/IP. Si può assegnare un numero di IP 
fisso oppure lasciare che venga fornito da un server DHCP . L'alimentazione elettrica avviene con della 
tensione 10- 30 V CC. 

 



Deliverable 3 (D3) ɀ Prototipazione e personalizzazione delle soluzioni 

 

2.8.1.2 RETE E DISPOSITIVI DALI 

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

 

 

FIGURA 53 - DALI NETWORK CONFIGURATION 

Ad una linea bus del sistema DALI si possono connettere 64 dispositivi di illuminazione e non è 
richiesto il rispetto della polarità. Il sistema di indirizzamento DALI permette di creare e gestire gruppi 
ÄÉ ÌÁÍÐÁÄÅ ɉ-ÕÌÔÉÃÈÁÎÎÅÌÉÎÇɊ ÓÅÎÚÁ ÄÏÖÅÒ ÄÉÖÉÄÅÒÅ ÌȭÉÍÐÉÁÎÔÏ ÅÌÅÔÔÒÉÃÁÍÅÎÔÅ Å ÉÌ ÆÌÕÓÓÏ ÄÅÌÌÅ 
informazioni è bidirezionale: ciò vuol dire che è possibile conoscere lo stato attuale del dispositivo e 
ÓÁÐÅÒÅ ÃÏÎ ÁÎÔÉÃÉÐÏ ÌȭÕÓÕÒÁ ÄÉ un reattore o il livello di dimmerazione. Il sistema è facilmente 
riprogrammabile tramite  software. 

ỏ Dimmer DALI 

 

FIGURA 54 KNX DALI DIMMER 

,ȭÁÔÔÕÁÔÏÒÅ $ÉÍÍÅÒ $!,) ÐÅÒÍÅÔÔÅ ÄÉ ÃÏÍÁÎÄÁÒÅ ÆÉÎÏ Á ψ ÇÒÕÐÐÉ ÄÉ ÁÔÔÕÁÔÏÒÉ $!,)Ȣ ,Å ÉÎÆÏÒÍÁzioni 
ÒÉÇÕÁÒÄÁÎÔÉ ÌȭÏÐÅÒÁÔÉÖÉÔÛ ÄÅÌ ÒÅÁÔÔÏÒÅ Å ÄÅÌÌÁ ÌÁÍÐÁÄÁ ÐÏÓÓÏÎÏ ÅÓÓÅÒÅ ÔÒÁÓÍÅÓÓÅ ÖÉÁ ÂÕÓȢ ,ȭÁÐÐÁÒÅÃÃÈÉÏ 
viene alimentato mediante la linea bus e dalla rete 230 V.  
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2.8.1.3 ALTRE RETI 

In grigio nella Figura 48 sono riportate le componenti della rete che non sfruttano un particolare bus 
ÄÅÌÌȭÁÍÂÉÔÏ ÄÏÍÏÔÉÃÏ ɉ+.8 Ï $!,)ɊȢ 

ǒ 0ÅÒ ÑÕÁÎÔÏ ÒÉÇÕÁÒÄÁ ÌȭÁÕÄÉÏȟ ÌȭÕÓÃÉÔÁ î ÄÉÒÅÔÔÁÍÅÎÔÅ ÐÒÅÌÅÖÁÔÁ ÔÒÁÍÉÔÅ ÊÁÃË ÁÕÄÉÏ σȟυÍÍ 
ÄÁÌÌȭÁÐÐÏÓÉÔÁ ÓÃÈÅÄÁ ÁÕÄÉÏ ÄÅÌ ÓÅÒÖÅÒ ÄÅÌÌÁ ÐÉÁÔÔÁÆÏÒÍÁ ÄÏÍÏÔÉÃÁ Å ÃÏÌÌÅÇÁÔÁ ÁÌÌȭÉngresso 
ÄÅÌÌȭÁÍÐÌÉÆÉÃÁÔÏÒÅ ÁÕÄÉÏȢ 

ǒ 0ÅÒ ÌÁ ÇÅÓÔÉÏÎÅ ÄÅÇÌÉ ÓÔÒÉÐ ÌÅÄ ÓÉ ÕÔÉÌÉÚÚÁ ÕÎ ÄÒÉÖÅÒ ÃÈÅ ÅÓÐÏÎÅ ÕÎȭÉÎÔÅÒÆÁÃÃÉÁ ×ÅÂ Å ÃÈÅ ÃÏÍÁÎÄÁ 
via comunicazione seriale delle schede collegate alle singole strip led. La comunicazione con 
questo componente è su rete IP. 

ǒ 0ÅÒ ÌÁ ÇÅÓÔÉÏÎÅ ÄÅÌÌȭÉÎÔÅÎÓÉÔÛ ÄÅÌÌÅ ÌÕÃÉ Á ÓÏÆÆÉÔÔÏȟ ÖÉÅÎÅ ÏÆÆÅÒÔÁ ÕÎȭÉÎÔÅÒÆÁÃÃÉÁ ÄÉ ÇÅÓÔÉÏÎÅ 2%34ÆÕÌ 
over HTTP che permette un controllo completo di questi dispositivi tramite rete IP. 

2.8.2 GLI ATTUATORI 

2.8.2.1 LUCI SOFFITTO 

0ÒÏÇÅÔÔÁÒÅ ÌȭÉÌÌÕÍÉÎÁÚÉÏÎÅ î ÄÉ ÆÏÎÄÁÍÅntale importanza. Non è infatti sufficiente scegliere e 
ÁÃÑÕÉÓÔÁÒÅ ÌÁÍÐÁÄÅ ÄÉ ÕÎ ȰÁÌÔÏȱ ÌÉÖÅÌÌÏ ÅÓÔÅÔÉÃÏȟ ÍÁ î ÆÏÎÄÁÍÅÎÔÁÌÅ ÃÒÅÁÒÅ ÕÎ ÖÅÒÏ Å ÐÒÏÐÒÉÏ ÓÃÈÅÍÁ ÄÉ 
progettazione per valutare le diverse funzioni di ogni stanza, il tipo di luce necessario per svolgere le 
ÄÉÖÅÒÓÅ ÁÔÔÉÖÉÔÛ ÃÈÅ ÓÉ ÃÏÍÐÉÏÎÏ ÎÏÒÍÁÌÍÅÎÔÅ ÉÎ ÑÕÅÌÌȭÁÍÂÉÅÎÔÅ ÅÄ ÉÌ ÃÏÒÒÅÔÔÏ ÐÏÓÉÚÉÏÎÁÍÅÎÔÏ ÄÅÌÌÅ 
stesse. In questo modo si ha la certezza di ricavarne un risultato estremamente efficace e funzionale, 
oltre che una soluzione stilisticamente piacevole.  

.ÅÌÌȭÁÍÂÉÔÏ ÄÅÌ ÐÒÏÇÅÔÔÏ 2ÅÓÃÁÐȟ ÁÄ ÕÎÏ ÓÃÈÅÍÁ ÄÉ ÐÏÓÉÚÉÏÎÁÍÅÎÔÏ ÆÕÎÚÉÏÎÁÌÅ ÅÄ ÅÓÔÅÔÉÃÏ ÄÅÉ ÐÕÎÔÉ 
luce, si aggiunge una funzionalità mirata per i soggetti con lievi deficit cognitivi. Infatti, far variare le 
caratteristiche della luce durante la giornata, può indurre nei soggetti target uno stato di rilassamento 
ÃÈÅ ÍÉÇÌÉÏÒÁ ÌÁ ÑÕÁÌÉÔÛ ÄÉ ÖÉÔÁ ÁÌÌȭÉÎÔÅÒÎÏ ÄÅÌÌȭÁÂÉÔÁÚÉÏÎÅȢ  

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

- Regolazione dinamica della temperatura di colore. 

- $ÉÍÍÅÒÁÇÇÉÏȟ ÏÖÖÅÒÏ ÐÏÓÓÉÂÉÌÉÔÛ ÄÉ ÖÁÒÉÁÚÉÏÎÅȟ ÄÅÌÌȭÉÎÔÅÎÓÉÔÛ ÌÕÍÉÎÏÓÁȢ 

 

2.8.2.1.1 PRODOTTI ZUMTOBEL 

Le precedenti caratteristiche sono state riscontrate nei seguenti dispositivi (produttore Zumtobel): 
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PANOS INF E200HL 32W LED927-65 
LDE WH 

 

ML5 EM LED4400-830-60 M600Q LDO 
TBL 

 

LFE E LED5000-830-60 M600Q LDE KA 
SRE 

 

Tali dispositivi sono apparecchi LED da incasso a controsoffitto che permettono la regolazione 
dinamica della temperatÕÒÁ ÄÅÌ ÃÏÌÏÒÅ Å ÄÅÌÌȭÉÎÔÅÎÓÉÔÛ ÌÕÍÉÎÏÓÁ ÔÒÁÍÉÔÅ ÐÒÏÔÏÃÏÌÌÏ ÄÉ ÃÏÍÕÎÉÃÁÚÉÏÎÅ 
DALI Device Type 8 (DT8). Sfortunatamente tale modalità di controllo relativamente nuova sul 
ÍÅÒÃÁÔÏ ÒÉÓÕÌÔÁ ÉÎÃÏÍÐÁÔÉÂÉÌÅ ÃÏÎ ÌȭÈÁÒÄ×ÁÒÅ ÇÉÛ ÉÎ ÐÏÓÓÅÓÓÏ ÄÉ !-4 3ÅÒÖÉÃÅÓȟ ÄÕÎÑÕÅ Ói è optato per 
ÕÎ ÓÉÓÔÅÍÁ ÄȭÉÌÌÕÍÉÎÁÚÉÏÎÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔÅȡ ÌÅ ÌÁÍÐÁÄÉÎÅ ÄÅÌÌÁ ÇÁÍÍÁ 0ÈÉÌÉÐÓ (ÕÅȢ 

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 senza fili anche tramite app per smartphone o interfacce 
web. 

 

FIGURA 55 - KIT PHILIPS HUE 

Le lampadine (fino ad un massimo di cinquanta) comunicano con un nodo centralizzato detto Bridge e 
impiegano il protocollo ZigBee IEEE 802.14.5. Il bridge ha questo nome proprio perché si occupa di 
collegare due reti di diverso mezzo fisico cioè la stessa rete ZigBee e la rete IP tramite un cavo ethernet 
da collegare al router di casa. 

,ȭÉÎÔÅÒÆÁÃÃÉÁ ÄÉ ÃÏÎÔÒÏÌÌÏ ÄÅÌ ÓÉÓÔÅÍÁ ÄȭÉÌÌÕÍÉÎÁÚÉÏÎÅ î ÄÉ tipo RESTfull con richieste HTTP e messaggi 
JSON. Per esempio, per variare la luminosità di una delle lampadine collegate è sufficiente inviare una 
richiesta HTTP con metodo PUT ÁÌÌȭ52, 
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<IP_BRIDGE>:<PORTA_CONTROLLO>/api/newdeveloper/lights/1/state 

inviando come corpo della richiesta 

{"bri": 100} 

 

 

FIGURA 56 

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 

,ȭÁÚÉÅÎÄÁ %ÌÃÏÍ ÌÅÄ 0ÁÎÅÌÓ 3ȢÒȢÌȢ ÏÆÆre una vasta gamma di tipologie di sistemi di illuminazione. Questa 
azienda progetta e produce pannelli luminosi a LED, anche su misura, altamente performanti con 
ÕÎȭÅÌÅÖÁÔÁ ÒÅÓÁ ÃÒÏÍÁÔÉÃÁȢ 

)Ì ÍÏÄÅÌÌÏ ÐÒÅÓÏ ÉÎ ÃÏÎÓÉÄÅÒÁÚÉÏÎÅ î ÄÅÌÌÁ ÓÅÒÉÅ Ȱ%,%'!.4ȱȟ ÐÅÒÓÏÎalizzato secondo i requisiti espressi 
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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FIGURA 57 -  SISTEMA DI ILLUMINAZIONE SERIE "ELEGANT" - AZIENDA ELCOM LED PANELS 

Le suddette lampade presentano i seguenti svantaggi: 

ǒ Costo elevato. 

ǒ Lunghi tempi di realizzazione del prodotto richiesto (costruzione ex novo). 

ǒ Problemi nell'interfacciamento attraverso il protocollo DALI DT8 2010-2012 con il sistema 
ÄÏÍÏÔÉÃÏ ÁÔÔÕÁÌÍÅÎÔÅ ÉÎ ÐÏÓÓÅÓÓÏ ÄÅÌÌȭÁÚÉÅÎÄÁ !-4 3ÅÒÖÉÃÅÓȢ 

Le prime due motivazioni, assumono una connotazione ancora più negativa, in vista di una 
realizzazione commerciale del sistema Rescap, in quanto andrebbero a pesare molto sul costo da 
ÐÒÏÐÏÒÒÅ ÁÌÌȭÕÔÅÎÚÁ ÆÉÎÁÌÅȢ 
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2.8.2.1.4 LUCI NOVALUX 

 

FIGURA 58 ɀ ESEMPIO DI PANNELLO LED PER CONTROSOFFITTO 

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

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

,ȭÁÌÉÍÅÎÔÁÚÉÏÎÅ î ÄÉÍÍÅÒÁÂÉÌÅ ÔÒÁÍÉÔÅ ÐÒÏÔÏÃÏÌÌÏ $!,) ÉÎÃÌÕÓÁ ςςπ-240V 50/60Hz (alimentatore 
ÅÓÔÅÒÎÏ ÁÌ ÐÁÎÎÅÌÌÏ ,%$ Å ÄÁ ÃÏÌÌÅÇÁÒÅ ÁÄ ÅÓÓÏ ÔÒÁÍÉÔÅ ÏÐÐÏÒÔÕÎÉ ÃÏÎÎÅÔÔÏÒÉ ÒÁÐÉÄÉɊȢ ,ȭ ÁÌÉÍÅÎÔÁÔÏÒÅ ÓÉ 
installa sul controsoffitto a lato del prodotto. 

2.8.2.1.5 SOLUZIONE ADOTTATA 

,Á ÍÁÇÇÉÏÒ ÐÁÒÔÅ ÄÅÉ ÄÉÓÐÏÓÉÔÉÖÉ ÉÌÌÕÓÔÒÁÔÉ ÆÉÎȭÏÒÁ ÐÒÅÓÅÎÔÁ ÄÅÌÌÅ ÐÒÏÂÌÅÍÁÔÉÃÈÅ Á ÌÉÖÅÌÌÏ 
ÄÅÌÌȭÉÎÔÅÒÆÁÃÃÉÁÍÅÎÔÏ ÃÏÎ É ÓÉÓÔÅÍÉ ÄÉ ÃÏÎÔÒÏÌÌÏ ÉÎ ÐÏÓÓÅÓÓÏ ÄÉ !-4 3ÅÒÖÉÃÅÓȢ )ÎÆÁÔÔÉȟ ÉÌ ÓÉÓÔÅÍÁ ÄÉ 
controllo DALI DT8 2010/2012 tramite il quale è possibile controllare la temperatura di bianco delle 
lampade è uno standard relativamente nuovo e poco retrocompatibile. 

Considerando che, nella fase di sperimentazione in realtà virtuale non viene simulata la variazione di 
temperatura del bianco, risulta superfluo e più legato solo ad un concetto noto in letteratura6, 
ÁÇÇÉÕÎÇÅÒÅ ÌȭÏÐÚÉÏÎÅ ÔÕÎÁÂÌÅ ×ÈÉÔÅȢ  

)Î ÄÅÆÉÎÉÔÉÖÁȟ ÄÏÐÏ ÕÎȭÁÔÔÅÎÔÁ ÖÁÌÕÔÁÚÉÏÎÅ ÄÅÌÌÅ ÐÒÏÂÌÅÍÁÔÉÃÈÅ ÅÓÐÒÅÓÓÅ ÐÒÅÃÅÄÅÎÔÅÍÅÎÔÅȟ ÓÉ î ÄÅÃÉÓÏ ÄÉ 
adottare il sistemÁ ÄȭÉÌÌÕÍÉÎÁÚÉÏÎÅ .ÏÖÁÌÕØȟ ÃÏÎ ÌȭÏÐÚÉÏÎÅ ÄÉ ȰÄÉÍÍÅÒÁÂÉÌÉÔÛȱ ÄÅÌÌÅ ÌÕÃÉȢ 1ÕÅÓÔÁ ÓÃÅÌÔÁ 
permette di contenere i costi del sistema Rescap, ottenendo una maggiore fruibilità da parte 
ÄÅÌÌȭÕÔÅÎÔÅ ÆÉÎÁÌÅ ÎÅÌ ÍÏÍÅÎÔÏ ÉÎ ÃÕÉ ÉÌ ÓÉÓÔÅÍÁ ÖÅÒÒÛ ÃÏÍÍÅÒÃÉÁÌÉÚÚÁÔÏȢ 

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

Esigenze di progetto hanno portato alla ricerca di dispositivi controllabili attraverso il sistema 
ÄÏÍÏÔÉÃÏȟ ÃÈÅ ÐÅÒÍÅÔÔÅÓÓÅÒÏ ÄÉ ȰÃÏÌÏÒÁÒÅȱ ÌȭÁÍÂÉÅÎÔÅȢ 

A tal fine sono state individuate le seguenti tipologie di prodotti: 

ǒ Famiglia di ÐÒÏÄÏÔÔÉ Ȱ7ÁÌÌ ×ÁÓÈÅÒȱ 

ǒ &ÁÍÉÇÌÉÁ ÄÉ ÐÒÏÄÏÔÔÉ Ȱ3ÔÒÉÐ ÌÅÄȱ 

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

2.8.2.2.1 WALL WASHER 

 

FIGURA 59 - DISPOSITIVO D'ILLUMINAZIONE E COLORAZION% $) 4)0/ Ȱ7!,, 7!3().'ȱ 

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

In Figura 60 î ÐÏÓÓÉÂÉÌÅ ÏÓÓÅÒÖÁÒÅ ÌȭÅÆfetto di colorazione prodotto da un dispositivo wall washer. 
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FIGURA 60 - EFFETTO DELLA COLORAZIONE CON PLAFONIERE WALL WASHER 

#ÏÍȭî ÏÓÓÅÒÖÁÂÉÌÅȟ ÑÕÅÓÔÉ ÄÉÓÐÏÓÉÔÉÖÉ ÓÏÎÏ ÉÎ ÇÒÁÄÏ ÄÉ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÒÅ ÉÌ ÆÁÓÃÉÏ ÌÕÍÉÎÏÓÏ ÉÎ ÍÁÎÉÅÒÁ 
ottimale e uniforme rispetto ad una superficie verticale da illuminare. 

$ȭÁÌÔÒÏ ÃÁÎÔÏȟ ÌÏ ÓÖÁÎÔÁÇÇÉÏ ÐÒÉÎÃÉÐÁÌÅ ÄÉ ÑÕÅÓÔÁ ÔÅÃÎÏÌÏÇÉÁ î ÉÌ ÃÏÎÓÕÍÏ ɉωπ 7ȾÐÌÁÆÏÎÉÅÒÁ ÏÖÖÅÒÏ ÕÎ 
ÍÅÔÒÏɊ ÃÈÅ î ÄÉ ÇÒÁÎ ÌÕÎÇÁ ÍÁÇÇÉÏÒÅ ÄÉ ÑÕÅÌÌÏ ÄÅÌÌȭÁÌÔÒÁ ÆÁÍÉÇÌÉÁ ÄÉ ÐÒÏÄÏÔÔÉȟ ÌÅ ÓÔÒÉÓÃÅ led. Considerato 
ÌȭÁÍÂÉÅÎÔÅ ÄÉÍÏÓÔÒÁÔÉÖÏ ÄÅÌ ÐÒÏÇÅÔÔÏ 2ÅÓÃÁÐȟ ÃÈÅ ÐÒÅÖÅÄÅ ÄÉ ÉÌÌÕÍÉÎÁÒÅ ÕÎ ÐÅÒÉÍÅÔÒÏ ÄÉ ρυ ÍÅÔÒÉ ÄÉ 
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 (STRIP LED) 

 

FIGURA 61 - STRISCIA LED INSERIT! !,,ȭ).4%2./ $) 5. PROFILO DI ALLUMINIO E COPERTURA 
TRASPARENTE 



Deliverable 3 (D3) ɀ Prototipazione e personalizzazione delle soluzioni 

 

FIGURA 62 - RULLO DI STRISCIA LED 

 

FIGURA 63 - COSTITUZIONE DEL SINGOLO ELEMENTO 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 è di 14,4W/m, che rappresenta uno dei vantaggi rispetto 
ai wall washer. Simmetricamente però, ad una potenza inferiore corrisponde anche una minore 
ÌÕÍÉÎÏÓÉÔÛ ÃÈÅ ÃÏÍÂÉÎÁÔÁ ÁÄ ÕÎȭÁÓÓÅÎÚÁ ÄÉ ÏÔÔÉÃÁ ÓÕÉ ÍÏÄÕÌÉ ÌÅÄ 2'"ȟ ÃÏÒÒÉÓÐÏÎÄÅ ÁÄ ÕÎ ÆÁÓÃÉÏ 
ÌÕÍÉÎÏÓÏ ÄÅÃÉÓÁÍÅÎÔÅ ÄÉÒÅÔÔÉÖÏȡ ÉÎÆÁÔÔÉȟ ÕÎÁ ÂÕÏÎÁ ÐÁÒÔÅ ÄÅÌÌȭÅÎÅÒÇÉÁ ÌÕÍÉÎÏÓÁ î ÏÒÉÅÎÔÁÔÁ 
perpendicolarmente rispetto alla striscia led. Queste due peculiarità rendono la strip led assoluta 
inadatta alla colorazione di muri. 

4ÕÔÔÁÖÉÁȟ ÐÒÏÖÖÉÓÔÉ ÄÉ ÕÎȭÏÐÐÏÒÔÕÎÁ ÏÔÔÉÃÁ Å ÍÏÎÔÁÔÉ ÉÍÉÔÁÎÄÏ ÌȭÉÎÃÌÉÎÁÚÉÏÎÅ ÄÅÉ ×ÁÌÌ ×ÁÓÈÅÒȟ ÓÉ ÐÕĔ 
ÍÉÇÌÉÏÒÁÒÅ ÌȭÅÆÆÅÔÔÏ ÄÉ ÃÏÌÏÒÁÚÉÏÎÅȢ 

$É ÓÅÇÕÉÔÏ ÉÌ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ ÄÅÌÌÁ ÄÉÒÅÔÔÉÖÉÔÛ ÄÅÌ ÆÁÓÃÉÏ ÌÕÍÉÎÏÓÏȟ ÏÖÖÅÒÏ ÌȭÉÎÔÅÎÓÉÔÛ ÌÕÍÉÎÏÓÁ ÒÅÌÁÔÉÖÁ 
ÍÉÓÕÒÁÔÁ ÁÌ ÖÁÒÉÁÒÅ ÄÅÌÌȭÁÎÇÏÌÏ ÃÏÎ ÃÕÉ ÃÉ ÓÉ ÓÃÏÓÔÁ ÄÁÌÌÁ ÎÏÒÍÁÌÅ ÁÌÌÁ ÓÔÒÉÐ ÌÅÄȢ 
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FIGURA 64 - DIAGRAMMA DELLA LUMINOSITÀ RELATIVA RISPETTO ALL'ANGOLO DELLA RADIAZIONE 

Allo scopo di capire quale ottica fosse la migliore, sono state acquistati due profili di alluminio e 
ÄÕÅ ÏÔÔÉÃÈÅ ÄÉÖÅÒÓÅȟ ÕÎÁ Á σπЈ Å ÌȭÁÌÔÒÁ Á φπЈȢ 1ÕÅÓÔÁ ÇÒÁÄÁÚÉÏÎÅ ÉÎÄÉÃÁ ÌȭÁÎÇÏÌÏȟ ÒÉÓÐÅÔÔÏ ÁÌÌÁ 
normale al profilo e quindi alla strip led, in cui viene concentrato il fascio luminoso. 

 

 

FIGURA 65 ɀ IL PROFILO DI ALLUMINIO CON 
OTTICA A 30° 

 

FIGURA 66 ɀ IL PROFILO DI ALLUMINO CON OTTICA 
DA 60° 
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FIGURA 67 ɀ !.'/,) $ȭ),,5-).!:)/NE DEL SECONDO PROTOTIPO 

In Figura 67 î ÒÁÆÆÉÇÕÒÁÔÁ ÌÁ ÄÉÓÐÏÓÉÚÉÏÎÅ Å ÌȭÉÎÃÌÉÎÁÚÉÏÎÅ ÄÅÉ ÄÕÅ ÐÒÏÆÉÌÉ ÓÔÒÉÐ ÌÅÄ ÃÏÎ ÌÅ ÄÕÅ ÏÔÔÉÃÈÅ 
diverse, utilizzando una staffa piegata in due punti, proprio allo 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 

 

 

FIGURA 68 ɀ PROFILI CON STRIP LED, PRIMO PROTOTIPO 
 

FIGURA 69 ɀ SEZIONE DEL 
SISTEMA DI ILLUMINAZIONE DEL 

PRIMO PROTOTIPO 

  

)Ì ÐÒÉÍÏ ÐÒÏÔÏÔÉÐÏ ÃÏÎÓÉÓÔÅ ÉÎ ÕÎÁ ÓÔÁÆÆÁ ÐÉÅÇÁÔÁ ÁÌÌȭÅÓÔÒÅÍÉÔÛ ÄÉ ÃÉÒÃÁ σπЈ ÖÅÒÓÏ ÉÌ ÂÁÓÓÏȢ 1ÕÅÓÔÁ 
disposizione però ha lo svantaggio di disperdere parte del fascio luminoso, in particolare del profilo 
ÄÉÓÐÏÓÔÏ ÏÒÉÚÚÏÎÔÁÌÍÅÎÔÅ ÉÎ ÁÌÔÏ ɉÃÏÎ ÌȭÏÔÔÉÃÁ ÄÁ φπЈɊȟ ÄÁÌÌÁ ÐÁÒÔÅ ÏÐÐÏÓÔÁ ÒÉÓÐÅÔÔÏ ÁÌ ÍÕÒÏȢ 
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2.8.2.2.4 SECONDO PROTOTIPO 

  

 

FIGURA 70 - PROFILI CON STRIP LED, SECONDO 
PROTOTIPO 

 

FIGURA 71 - SEZIONE DEL SISTEMA DI 
ILLUMINAZIONE DEL SECONDO PROTOTIPO 

 

)Ì ÓÅÃÏÎÄÏ ÐÒÏÔÏÔÉÐÏ ÐÒÅÖÅÄÅ ÕÎ ÁÌÌÕÎÇÁÍÅÎÔÏ ÄÅÌÌÅ ÓÔÁÆÆÅ Å ÕÎȭÕÌÔÅÒÉÏÒÅ ÐÉÅÇÁÔÕÒÁ ÄÅÌÌÁ ÎÕÏÖÁ 
estremità, sempre di circa 30°. Il profilo con ottica da 30° non è stato spostato, mentre quello da 60° 
occupa ora la posizione sulla staffa aggiunta, quindi è ulteriormente inclinato. 

1ÕÅÓÔÁ ÓÏÌÕÚÉÏÎÅ ÄÉÒÉÇÅ ÔÕÔÔÏ ÉÌ ÆÁÓÃÉÏ ÌÕÍÉÎÏÓÏ ÖÅÒÓÏ ÌÁ ÐÁÒÅÔÅȟ ÁÌ ÐÒÅÚÚÏ ÄÉ ÁÕÍÅÎÔÁÒÅ ÌȭÉÎÇÏÍÂÒÏ 
delle staffe verso il centro della stanza sia orizzontalmente che verticalmente. 
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2.8.2.2.5 TERZO PROTOTIPO 

)Ì ÔÅÒÚÏ ÐÒÏÔÏÔÉÐÏ ÍÅÓÓÏ ÁÐÐÕÎÔÏ ÁÓÓÉÅÍÅ ÁÉ ÔÅÃÎÉÃÉ ÄÉ 4ÒÁÉÔ Äȭ5ÎÉÏÎȟ ÐÒÅÖÅÄÅ ÕÎ ÐÒÏÆÉÌÏ ÓÔÒÉÐ ÌÅÄ 
inclinato a 45° e mascherato da una plafoniera riflettente che aiuta a convogliare ÌȭÅÎÅÒÇÉÁ ÌÕÍÉÎÏÓÁ 
verso il muro. Inoltre, a metà altezza della parete, verrebbe montato un secondo profilo strip led 
ÉÎÃÌÉÎÁÔÏ ÁÎÃÈȭÅÓÓÏ ÄÉ τυЈ ÍÁ ÖÅÒÓÏ ÌȭÁÌÔÏȢ %ÎÔÒÁÍÂÅ ÌÅ ÓÔÒÉÐ ÌÅÄ ÓÏÎÏȟ ÉÎ ÑÕÅÓÔÁ ÃÏÎÆÉÇÕÒÁÚÉÏÎÅȟ 
sprovviste di lenti. 

 

 

FIGURA 72 ɀ PLAFONIERA SUPERIORE 

 

FIGURA 73 - SEZIONE 
DELLA PARETE E DELLE 

DUE PLAFONIERE 

 

FIGURA 74 ɀ PLAFONIERA INFERIORE 
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FIGURA 75 - ASPETTO DELL'INSTALLAZIONE ULTIMATA E CON GLI STRIP LED ACCESO 
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FIGURA 76 - INSTALLAZIONE DEL PROTOTIPO V3 
COMPLETATA 

 

FIGURA 77 - VISTA DI PROFILO DELLE 
PLAFONIERE INSTALLATE 
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2.8.2.2.6 CONTROLLO LUCI PARETE 

 

FIGURA 78 - DISPOSITIVO PROPRIETARIO AMT PER IL CONTROLLO RGB DELLE STRIP LED 

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

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

B. Scheda di alimentazione della strip led #2 

C. Scheda di alimentazione della strip led #3 

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

E. 4ÒÁÓÆÏÒÍÁÔÏÒÅȢ !ÌÉÍÅÎÔÁ ÌȭÉÎÔÅÒÏ ÓÉÓÔÅÍÁ ÅÄ î ÃÏÌÌÅÇÁÔÏ ÁÌÌÁ ÔÅÎÓÉÏÎÅ ÄÉ ÒÅÔÅ ɉςςπ6 !#ɊȢ 

2.8.2.3 TENDE MOTORIZZATE 

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

La tenda in sala riunioni sarà verticale, mentre la tenda in presidenza sarà orizzontale e montata 
immediatamente sopra il pozzo luce. 
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FIGURA 79 - MOTORE PER TENDA DOTATO DI FINE CORSA, OVVERO DI UN MECCANISMO IN GRADO DI 
2),%6!2% ,ȭ!22/4/,/!MENTO MASSIMO DELLA TENDA E FERMARE IL MOTORE 

2.8.2.4 DIFFUSORI AUDIO 

!ÌÌȭÉÎÔÅÒÎÏ ÄÅÌ ÄÅÍÏÌÁÂ ÄÅÌ ÐÒÏÇÅÔÔÏ 2ÅÓÃÁÐȟ ÓÉ î ÓÃÅÌÔÏ ÄÉ ÐÏÓÉÚÉÏÎÁÒÅ ÕÎ ÁÌÔÏÐÁÒÌÁÎÔÅ ÐÅÒ ÓÔÁÎÚÁȟ ÃÏÍÅ 
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 direzionalità non sono richieste. 
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FIGURA 80 - PIANTA DEGLI AMBIENTI DEL DEMOLAB PRESSO AMT SERVICES 

Altri aspetti da considerare sono la futura estendibilità del sistema e le distanze degli altoparlanti 
ÄÁÌÌȭÁÍÐÌÉÆÉÃÁÔÏÒÅȢ 3Å ÓÉ ÓÃÅÇÌÉÅÓÓÅ ÕÎ ÁÍÐÌÉÆÉÃÁÔÏÒÅ con uscite ad impedenza costante si dovrebbe 
porre maggiore attenzione al carico che si intende collegare, in quanto lunghi cavi di collegamento 
ÖÅÒÓÏ ÇÌÉ ÁÌÔÏÐÁÒÌÁÎÔÉ ÐÏÓÓÏÎÏ ÍÏÄÉÆÉÃÁÒÅ ÌȭÉÍÐÅÄÅÎÚÁ ÔÏÔÁÌÅ ÖÉÓÔÁ ÁÉ ÍÏÒÓÅÔÔÉ ÄÅÌÌȭÁÍÐÌÉÆÉÃÁÔÏÒÅȢ 
Inoltre, queste considerazioni andrebbero riviste ad ogni aggiornamento e modifica al sistema di 
ÄÉÆÆÕÓÉÏÎÅ ÓÏÎÏÒÏȟ ÃÏÍÅ ÐÅÒ ÅÓÅÍÐÉÏ ÌȭÁÇÇÉÕÎÔÁ Ï ÒÉÍÏÚÉÏÎÅ ÄÉ ÕÎ ÁÌÔÏÐÁÒÌÁÎÔÅȢ 

Tali problemi non sussistono nel caso in cui si scelga un amplificatore con uscita a tensione costante 
(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 supermercati, negozi, altoparlanti su lungomare e così 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 conseguenÚÁȟ !-4 3ÅÒÖÉÃÅÓ ÐÒÏÐÏÎÅ ÌȭÉÎÓÔÁÌÌÁÚÉÏÎÅ ÄÉ ÓÏÌÉ ÄÕÅ ÁÌÔÏÐÁÒÌÁÎÔÉ ÃÏÎ ÔÒÁÓÆÏÒÍÁÔÏÒÅȟ ÕÎÏ 
per stanza. 
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2.8.2.4.1 ALTOPARLANTI RCF PL60 

 

FIGURA 81 - ALTOPARLANTE PRODOTTO DALLA RCF MODELLO PL60. SI NOTI ANTERIORMENTE SULLA 
SINISTRA LA PRESENZA DEL TRASFORMATORE DI LINEA 

,ȭÁÌÔÏÐÁÒÌÁÎÔÅ 2#& ÍÏÄÅÌÌÏ 0,φπ ÉÎ Figura 81 è un altoparlante da incasso in controsoffitti ed è largo 
ρφ ÃÍȢ ,Á ÒÉÓÐÏÓÔÁ ÉÎ ÆÒÅÑÕÅÎÚÁ ÔÁÇÌÉÁ É ÂÁÓÓÉ ÐÒÏÆÏÎÄÉ Å ÓÉ ÁÓÓÅÓÔÁ ÓÕÌÌȭÉÎÔÅÒÖÁÌÌÏ ρρπ(Ú ɀ 20 kHz. La 
ÐÏÔÅÎÚÁ ÄÉ ÐÉÃÃÏ î ÄÉ ρς7 ɉφ7 2-3Ɋ Å ÌȭÁÌÔÏÐÁÒÌÁÎÔÅ ÉÎÔÅÒÎÏ ÈÁ ÕÎȭÉÍÐÅÄÅÎÚÁ ÄÁ τЏȢ N ÐÒÏÖÖÉÓÔÏ ÄÉ ÕÎ 
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 sul trasformatore stesso). 

2.8.2.4.2 AMPLIFICATORE RCF AM1122-N 

 

FIGURA 82 - AMPLIFICATORE PRODOTTO DALLA RCF MODELLO AM1122-N 

I suddetti altoparlanti andranno collegati con del normale cavo bipolare per le linee a 220V AC 
ÁÌÌȭÁÍÐÌÉÆÉÃÁÔÏÒÅ ÉÎ Figura 82ȟ ÃÈÅ Á ÓÕÁ ÖÏÌÔÁ ÁÖÒÛ ÕÎ ÉÎÇÒÅÓÓÏ ÊÁÃË ÄÁ σȟυ ÍÍȢ ! ÑÕÅÓÔȭÕÌÔÉÍÏ ÖÅÒÒÛ 
ÃÏÌÌÅÇÁÔÁ ÌȭÕÓÃÉÔÁ ÁÕÄÉÏ ÄÅÌÌÁ ÍÁÃÃÈÉÎÁ ÕÔÉÌÉÚÚÁÔÁ ÃÏÍÅ ÓÅÒÖÅÒ ÐÅÒ ÉÌ ÓÉÓÔÅÍÁ ÄÏÍÏÔÉÃÏȢ 
1ÕÅÓÔȭÁÍÐÌÉÆÉÃÁÔÏÒÅ ÆÏÒÎÉÓÃÅ ÉÎ ÕÓÃÉÔÁ ÕÎ ÓÅÇÎÁÌÅ ÁÕÄÉÏ ÓÕ ÕÎÁ ÔÅÎÓione costante di 100V. 

,ȭÁÍÐÌÉÆÉÃÁÔÏÒÅ 2#& !-ρρςς-N è in grado di erogare una potenza di 120W RMS e la sua risposta in 
frequenza taglia gli alti elevati (50 Hz ɀ ρυ Ë(ÚɊȢ (Á ÓÉÁ ÕÎȭÕÓÃÉÔÁ ÁÄ ÉÍÐÅÄÅÎÚÁ ÃÏÓÔÁÎÔÅ ÓÉÁ ÕÎȭÕÓÃÉÔÁ Á 
ÔÅÎÓÉÏÎÅ ÃÏÓÔÁÎÔÅȢ ,ȭÁÐÐÁÒÅÃÃÈio assorbe 350W. 

2.8.2.4.3 SUONI DA RIPRODURRE 
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3ÅÃÏÎÄÏ ÐÒÅÃÉÓÅ ÉÎÄÉÃÁÚÉÏÎÉ ÄÅÉ ÔÅÃÎÉÃÉ ÄÅÌÌȭ5ÎÉÖÅÒÓÉÔÛ ÄÉ "ÁÒÉȟ ÌȭÉÎÓÉÅÍÅ ÄÅÉ ÓÕÏÎÉ ÃÈÅ ÉÌ ÓÉÓÔÅÍÁ ÁÕÄÉÏ 
dovrà riprodurre consisterà in due brani musicali per quattro generi musicali, per un totale di otto 
brani strumeÎÔÁÌÉ ÄÉÖÅÒÓÉȢ ) ÇÅÎÅÒÉ ÓÁÒÁÎÎÏ ÉÌ ÊÁÚÚ ɉ$ÕËÅ %ÌÌÉÎÇÔÏÎ Ȱ3ÏÐÈÉÓÔÉÃÁÔÅÄ ÌÁÄÙȱȟ %ÌÌÁ &ÉÔÚÇÅÒÁÌÄ 
Ȱ3ÕÍÍÅÒÔÉÍÅȱɊȟ ÃÌÁÓÓÉÃÁ ɉ,ÕÄÏÖÉÃÏ %ÉÎÁÕÄÉ Ȱ,Å ÏÎÄÅȱȟ 4ÃÈÁÉËÏÖÓËÙ Ȱ#ÏÎÃÅÒÔÏ ÐÅÒ ÖÉÏÌÉÎÏ Å 
ÏÒÃÈÅÓÔÒÁȱɊȟ ÐÏÐ ɉ%ÎÎÉÏ -ÏÒÒÉÃÏÎÅ Ȱ#ͻÅÒÁ ÕÎÁ ÖÏÌÔÁ ÉÎ !ÍÅÒÉÃÁȱȟ 'ÉÎÏ ÐÁÏÌÉ Ȱτ ÁÍÉÃÉ ÁÌ ÂÁÒȱɊȟ ÁÍÂÉÅÎÔ 
ɉ%ÎÙÁ Ȱ#ÁÒÉÂÂÅÁÎ ÂÌÕÅȱȟ -ÁÒÃÕÓ .ÅÅÌÙ Ȱ0Ï×ÅÒÆÕÌ "ÁÃËÇÒÏÕÎÄ 0ÒÅÓÅÎÔÁÔÉÏÎ -ÕÓÉÃȱɊȢ 

2.8.3 SENSORI 

2.8.3.1 SENSORE DI LUMINOSITÀ/PRESENZA 

I rilevatori di presenza, detti anche PIR (rivelatore di presenza a Infra Rossi Passivi), operano secondo 
il  medesimo principio dei sensori di movimento, ovvero registrano l'irradiazione 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 range di rilevamento, il segnalatore di 
presenza trasforma tale irradiazione in un segnale elettrico misurabile e la luce si accende. 

 

FIGURA 83 - COPERTURA DI UN SENSORE PIR 

Il controllo dell'illuminazione con rivelatore di presenza si basa da una parte sulla registrazione di 
movimenti e dall'altra sulla misurazione della luce. I rivelatore di presenza misurano costantemente la 
luminosità dell'ambiente. Attraverso tale misurazione permanente della luce, il rivelatori di presenza è 
in grado non solo di accendere ma anche di spegnere la luce artificiale quando la luce diurna è 
rispettivamente insufficiente o sufficiente. Di fatto il segnalatore di presenza deve valutare, in 
condizioni di luce artificiale accesa, se dopo lo spegnimento la quantità 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 somma della 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 automaticamente analizzando continuamente tutti i processi di commutazione 
dell'illuminazione all'interno del locale. A partire dalla luminosità totale misurata, si riesce pertanto a 
calcolare in ogni istante l'intensità attuale della luce diurna. La misurazione in luce mista offre il 
vantaggio di poter operare con qualsiasi sorgente luminosa: è infatti possibile utilizzare lampade LED, 
alogene e fluorescenti. La misurazione in luce mista è fondamentale per la regolazione della luce 
costante. 
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FIGURA 84 - MISURAZIONE LUCE MISTA. IL RILEVATORE DI PRESENZA MISURA LA SOMMA DELLA LUCE 
ARTIFICIALE E DELLA LUCE DIURNA E SPEGNE O ACCENDE LA LUCE ARTIFICIALE SECONDO NECESSITÀ 

Nel metodo della misurazione in luce costante, il rilevatore di presenza misura in modo permanente la 
somma della luce artificiale e della luce diurna. Il valore di luminosità desiderato viene regolato sulla 
base di entrambe le sorgenti. In una mattinata nebbiosa o piovosa, l'incidenza della luce diurna è 
ridotta: per ottenere nel locale la luminosità desiderata, la componente di luce artificiale selezionata 
dal segnalatore di presenza sarà pertanto maggiore. Se nel corso della giornata esce il sole e la luce che 
filtra attraverso le finestre aumenta, il segnalatore il presenza riduce la componente di luce artificiale. 
La luminosità all'interno dell'ambiente rimane quindi costante, a prescindere all'incidenza della luce 
diurna. 

 

 

FIGURA 85 - REGOLAZIONE LUCE COSTANTE. CON LA REGOLAZIONE COSTANTE DELLA LUCE SI ACCENDE 
SOLO LA LUCE ARTIFICIALE NECESSARIA, CHE VIENE ADATTATA A REGOLAZIONE COSTANTE 

)Ì ÓÅÎÓÏÒÅ ÄÉ ÐÒÅÓÅÎÚÁ ÕÔÉÌÉÚÚÁÔÏ ÎÅÌÌȭÁÍÂÉÔÏ ÄÅÌ ÐÒÏÇÅÔÔÏ 2ÅÓÃÁÐ î ÉÌ ÍÏÄÅÌÌÏ φρσρȾρρ-24-500 del 
ÐÒÏÄÕÔÔÏÒÅ !""ȟ ÃÈÅ ÐÅÒÍÅÔÔÅ ÌȭÉÎÔÅÒÆÁÃÃÉÁÍÅÎÔÏ ÃÏÎ ÉÌ ÓÉÓÔÅÍÁ ÄÏÍÏÔÉco KNX. 
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FIGURA 86 -  SENSORE PIR ABB 6131/11 -24-500 

Questo dispositivo è in grado non solo di accendere e spegnere le luci, ma anche di regolarne 
l'intensità. In questo modo la regolazione della luce costante diventa molto più accurata e il livello di 
luminosità desiderato all'interno del locale viene mantenuto costante. 

 

2.9 INTERFACCE ACCESSIBILI DEL SISTEMA DOMOTICO (3.9) 

2.9.1 INTERFACCE ACCESSIBILI 

,ȭ)ÎÔÅÒÁÚÉÏÎÅ 5ÏÍÏ-Macchina è lo studio dell'interazione tra le persone (utenti) 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 attività umane. Tale materia copre 
aspetti legati alla psicolÏÇÉÁȟ ÓÃÉÅÎÚÅ ÃÏÇÎÉÔÉÖÅȟ ÅÒÇÏÎÏÍÉÁȟ ÄÅÓÉÇÎȟ ÓÃÉÅÎÚÅ ÄÅÌÌȭÉÎÆÏÒÍÁÚÉÏÎÅ ÅÄ 
intelligenza artificiale. 

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

¶ Usabilità : è definita come l'efficacia (accuratezza e completezza con cui si raggiunge un obiettivo), 
l'efficienza (risorse spese per ottenere un risultato) e la soddisfazione (confort e accettabilità del 
sistema) con le quali determinati utenti raggiungono determinati obiettivi in determinati contesti. 
In pratica definisce il grado di facilità e soddisfazione con cui si compie l'interazione tra l'uomo e 
uno strumento (console, leva del cambio, interfaccia grafica, ecc.). 

¶ Affidabilità : è la misura della probabilità che un sistema complesso o un semplice componente 
non si guasti in un determinato lasso di tempo. 

¶ Scalabilità : si intende la capacità di un sistema di "crescere" o "decrescere" in funzione delle 
necessità e delle disponibilità. 

¶ Adattabilità: si intende la possibilità di modificare nel tempo il proprio funzionamento, allo scopo 
di renderlo completamente e agevolmente fruibile anche da parte di persone con ridotta o 
impedita capacità motoria o sensoriale. 

 
'ÌÉ ÁÔÔÏÒÉ ÐÒÉÎÃÉÐÁÌÉ ÄÅÌÌȭÉÎÔÅÒÁÚÉÏÎÅ ÓÁÒÁÎÎÏ ÓÏÇÇÅÔÔÉ ÁÆÆÅÔÔÉ ÄÁ ÄÉÓabilità, per cui bisognerà prevedere 
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 peggioramento o miglioramento dello stato di invalidità del soggetto target, e di 
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ÃÏÎÓÅÇÕÅÎÚÁ ÄÅÖÅ ÁÄÁÔÔÁÒÅ ÉÌ ÌÉÖÅÌÌÏ ÄÉ ÄÉÆÆÉÃÏÌÔÛ ÄȭÕÓÏ ÄÅÌÌÅ ÐÒÏÐÒÉÅ ÉÎÔÅÒÆÁÃÃÅȟ ÉÎ ÍÏÄÏ ÄÁ ÇÁÒÁÎÔÉÒÅ ÕÎ 
ÌÉÖÅÌÌÏ ÄÉ ÃÏÎÆÏÒÔ Å ÓÏÄÄÉÓÆÁÚÉÏÎÅ ÅÌÅÖÁÔÏ ÄÅÌÌȭÕÔÉÌÉÚÚÁÔÏÒÅȢ 

Il sistema dovrà ÅÓÓÅÒÅ ÉÎ ÇÒÁÄÏ ÄÉ ÍÏÄÉÆÉÃÁÒÅ ÉÌ ÍÏÄÏ ÃÏÎ ÃÕÉ ÌȭÉÎÔÅÒÁÚÉÏÎÅ ÁÖÖÉÅÎÅ ÁÎÃÈÅ ÉÎ ÂÁÓÅ Á 
ÑÕÁÎÔÏ ÌȭÕÔÅÎÔÅ ÄÉÖÅÎÔÁ ÅÓÐÅÒÔÏ ÎÅÌÌȭÕÔÉÌÉÚÚÏ ÄÅÌÌÏ ÓÔÅÓÓÏ 3É ÐÒÅÓÕÐÐÏÎÅ ÃÈÅ ÉÌ ÓÏÇÇÅÔÔÏ ÁÆÆÒÏÎÔÉ 
problemi maggiori e abbia bisogno di procedure guidate e semplificate nella prima fase di approccio al 
sistema e che queste siano ridotte al minimo e quasi eliminate in una fase successiva. 

,ȭÕÓÏ ÃÒÅÓÃÅÎÔÅ ÄÉ ÁÐÐÌÉÃÁÚÉÏÎÉ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉÃÈÅ ÒÉÃÈÉÅÄÅ ÕÎÁ ÐÒÏÇÅÔÔÁÚÉÏÎÅ ÔÅÎÇÁ ÃÏÎÔÏ ÄÅÉ ÖÁÒÉ ÃÏÎÔÅÓÔÉ 
ÄȭÕÓÏȟ ÄÅÇÌÉ ÏÂÉÅÔÔÉÖÉ ÄÅÇÌÉ ÕÔÅÎÔÉȟ delle nuove tecnologie di interazione, del grado di conoscenza e 
ÁÔÔÉÔÕÄÉÎÅ ÄÅÌÌȭÕÔÅÎÔÅȢ ,ȭÉÎÔÅÒÆÁÃÃÉÁ ÄÏÖÒÛ ÅÓÓÅÒÅ ÒÅÁÌÉÚÚÁÔÁ ÃÏÎÓÉÄÅÒÁÎÄÏ ÉÌ ÇÒÁÄÏ ÄÉ ÃÏÎÏÓÃÅÎÚÁ Å ÄÉ 
confidenza che il soggetto anziano o disabile ha con dispositivi tecnologici, ricordando che 
ÌȭÉÎÔÅÒÁÚÉÏÎÅ ÄÅÖÅ ÁÖÖÅÎÉÒÅ ÎÅÌ ÍÏÄÏ ÐÉĬ ÓÅÍÐÌÉÃÅȟ ÃÏÎÆÏÒÔÅÖÏÌÅ Å ÍÅÎÏ ÓÔÒÅÓÓÁÎÔÅ ÐÏÓÓÉÂÉÌÅȢ 3ÏÇÇÅÔÔÉ 
ÄÉ ÑÕÅÓÔÏ ÔÉÐÏ ÓÏÎÏ ÎÏÒÍÁÌÍÅÎÔÅ ÒÅÓÔÉÉ Å ÁÖÖÅÒÓÉ ÁÌÌȭÕÔÉÌÉÚÚÏ ÄÉ ÄÉÓÐÏÓÉÔÉÖÉ ÔÅÃÎÏÌÏÇÉÃÉ Å ÄÉ 
interfacciamento innovativi, perciò la progettazione deÌÌȭÉÎÔÅÒÆÁÃÃÉÁ ÄÏÖÒÛ ÁÖÖÅÎÉÒÅ ÉÎ ÍÏÄÏ ÔÁÌÅ ÄÁ 
ÖÉÎÃÅÒÅ ÉÌ ÇÁÐ ÌÅÇÁÔÏ ÁÌÌȭÅÔÛ Ï ÁÌÌȭÁÂÉÌÉÔÛ ÄÅÌÌȭÕÔÅÎÔÅȟ ÌÁ ÐÁÕÒÁ ÄÅÌÌȭÉÎÄÉÖÉÄÕÏ ÎÅÌÌȭÕÔÉÌÉÚÚÁÒÅ ÕÎ ÎÕÏÖÏ 
strumento e lo stress a cui lo stesso è sottoposto. 

A questo proposito il concetto di ergonomia  è di fondamentale importanza, esso rappresenta lo studio 
ÄÅÌÌÅ ÃÁÒÁÔÔÅÒÉÓÔÉÃÈÅ ÆÉÓÉÃÈÅ ÄÉ ÕÎȭÉÎÔÅÒÁÚÉÏÎÅȟ ÄÅÌÌÁ ÄÅÆÉÎÉÚÉÏÎÅ Å ÐÒÏÇÅÔÔÁÚÉÏÎÅ ÄÅÇÌÉ ÓÔÒÕÍÅÎÔÉ ÃÈÅ ÓÉ 
adattino alle capacità e alle caratteristiche psico-ÆÉÓÉÃÈÅ ÄÅÌÌȭÕÔÅÎÔÅ Å ÓÉ ÉÎÔÅÇÒÉÎÏ ÃÏÎ ÌȭÁÍÂÉÅÎÔÅ in 
ÍÏÄÏ ÄÁ ÍÁÓÓÉÍÉÚÚÁÒÅ ÌÁ ÃÏÍÏÄÉÔÛȟ ÄÅÌÌȭÅÆÆÉÃÉÅÎÚÁ Å ÄÅÌÌÁ ÓÏÄÄÉÓÆÁÚÉÏÎÅ ÄÅÌÌȭÕÔÅÎÔÅȢ 

2ÉÓÕÌÔÁ ÄÏÖÅÒÏÓÏ ÆÁÒÅ ÕÎÁ ÐÁÎÏÒÁÍÉÃÁ ÓÕÌÌÅ ÐÒÏÂÌÅÍÁÔÉÃÈÅ ÄÅÌÌȭÅÒÇÏÎÏÍÉÁ ÄÁÔÏ ÃÈÅ ÑÕÅÓÔÁ î ÄÉ 
fondamentale importanza in un ambiente in cui gli utilizzatori principali saranno soggetti anziani o 
disabili: 

¶ Sistemazione e/o visualizzazione di display e controlli; 

¶ Ambiente fisico; 

¶ Uso del colore. 
 

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

¶ Controlli funzionali e display sono organizzati in base alle funzionalità; 

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

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

¶ ,ȭÉÎÔÅÒÆÁÃÃÉÁ ÄÉ ÓÉÓÔÅÍÁ ÄÅÖÅ ÅÓÓÅÒÅ ÏÐÐÏÒÔÕÎÁÍÅÎÔÅ ÃÏÌÌÏÃÁÔÁ ÎÅÌÌȭÁÍÂÉÅÎÔÅ ÉÎ ÒÅÌÁÚÉÏÎÅ ÁÌÌÁ 
posizione dell'utente; 

¶ ,ȭÕÔente deve essere in grado di raggiungere tutti i controlli necessari e visualizzare tutti i 
display senza un eccessivo movimento corporeo; 

¶ Display critici dovrebbe essere posizionati a livello degli occhi; 

¶ I controlli dovrebbero essere distanziati per fornire spazio sufficiente all'utente per orientarsi. 
 

!ÌÔÒÏ ÁÓÐÅÔÔÏ ÄȭÉÎÔÅÒÅÓÓÅ ÎÅÌÌȭÅÒÇÏÎÏÍÉÁ î ÌÁ ÐÉÁÎÉÆÉÃÁÚÉÏÎÅ Å ÐÒÏÇÅÔÔÁÚÉÏÎÅ ÄÅÌÌȭÁÍÂÉÅÎÔÅ ÆÉÓÉÃÏȡ 

¶ Gli utenti dovrebbero essere in grado di raggiungere comodamente tutti i comandi e vedere 
tutti i display;  
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¶ Il più 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; 

¶ Il più grande utente non deve 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;  

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

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

¶ ,Á ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁȟ ÏÓÓÉÁ ÌȭÅÃÃÅÓÓÉÖÏ ÃÁÌÄÏ Ï ÆÒÅÄÄÏȟ ÉÎÆÌÕÉÓÃÏÎÏ ÓÕ ÐÒÅÓÔÁÚÉÏÎÉȟ ÓÁÌÕÔÅ Å 
concentrazione ÄÅÌÌȭÕÔÅÎÔÅȠ 

¶ ,ȭÉÌÌÕÍÉÎÁÚÉÏÎÅ ÄÅÖÅ ÅÓÓÅÒÅ ÔÁÌÅ ÄÁ ÃÏÎÓÅÎÔÉÒÅ ÁÇÌÉ ÕÔÅÎÔÉ ÄÉ ÖÅÄÅÒÅ ÌÏ ÓÃÈÅÒÍÏ ÄÅÌ ÃÏÍÐÕÔÅÒ 
senza disagio o affaticamento della vista. Le sorgenti di luce devono essere posizionate in modo 
ÄÁ ÅÖÉÔÁÒÅ ÄÉ ÁÂÂÁÇÌÉÁÒÅ ÌȭÕÔÅÎÔÅ Å ÃÏÍÐÒÏÍÅÔÔÅÒÅ ÌÁ visualizzazione; 

¶ É ÌÉÖÅÌÌÉ ÄÉ ÒÕÍÏÒÅ ÄÅÖÏÎÏ ÅÓÓÅÒÅ ÍÁÎÔÅÎÕÔÉ ÁÄ ÕÎ ÌÉÖÅÌÌÏ ÃÏÎÆÏÒÔÅÖÏÌÅ ÎÅÌÌȭÁÍÂÉÅÎÔÅȢ )Ì ÒÕÍÏÒÅ 
può essere uno stimolo in alcune applicazioni e fornire un feedback necessario di sistema di 
attività. Il rumore eccessivo può essere dannoso ÐÅÒ ÌÁ ÓÁÌÕÔÅȟ ÃÁÕÓÁÎÄÏ ÄÏÌÏÒÅ ÁÌÌȭÕÔÅÎÔÅ Å 
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 difficoltà al livello uditivo. 

 

0ÅÒ ÑÕÁÎÔÏ ÒÉÇÕÁÒÄÁ ÌȭÕÓÏ del colore si possono fare considerazioni sul contrasto in quanto: 

¶ I colori utilizzati nella visualizzazione dovrebbero essere possibilmente distinti e contrastati; 

¶ Illusione di contrasto: a seconda dei colori che circondano l'ambiente, lo stesso colore fisico 
può sembrare molto diverso. Il blu non deve essere utilizzato per visualizzare i dettagli dato 
ÃÈÅ ÌȭÏÃÃÈÉÏ ÕÍÁÎÏ î ÍÅÎÏ ÓÅÎÓÉÂÉÌÅ Á ÔÁÌÅ ÃÏÌÏÒÅ ÆÏÎÄÁÍÅÎÔÁÌÅȠ 

¶ I colori impiegati devono corrispondere alle convenzioni comuni e alle aspettative degli utenti: 
ad esempio il rosso indica di solito arresto di emergenza e di allarme, il verde attività normale, 
e il giallo funzione di standby. 

 

4ÕÔÔÅ ÌÅ ÐÒÏÂÌÅÍÁÔÉÃÈÅ ÓÕ ÅÓÐÏÓÔÅ ÒÅÌÁÔÉÖÁÍÅÎÔÅ ÁÌÌȭÅÒÇÏÎÏÍÉÁ ÄÉÖÅÎÔÁÎÏ ÄÉ ÆÏÎÄÁÍÅÎÔÁÌÅ ÉÍÐÏÒÔÁÎÚÁ 
quando il soggetto target è un disabile o un soggetto anziano, ma soprattutto tutte le scelte progettuali 
dovranno essere strettamente correlate alle problematiche del singolo individuo.  

,ȭÁÍÂÉÅÎÔÅ î ÁÄÁÔÔÁÔÏ ÐÅÒ ÐÅÒÍÅÔÔÅÒÅ ÁÌ ÓÏÇÇÅÔÔÏ ÄÉÓÁÂÉÌÅ ÄÉ ÐÏÔÅÒ ÃÏÎÔÒÏÌÌÁÒÅ Å ÕÓÁÒÅ tutti i dispositivi 
principali senza particolari difficoltà.  

3ÃÏÐÏ ÆÏÎÄÁÍÅÎÔÁÌÅ ÄÅÌÌÁ ÐÒÏÇÅÔÔÁÚÉÏÎÅ ÄÉ ÕÎ ÁÍÂÉÅÎÔÅ ÄÅÄÉÔÏ ÁÌÌȭÉÎÔÅÒÁÚÉÏÎÅ î ÑÕÅÌÌÏ ÄÉ ÆÁÃÉÌÉÔÁÒÅ ÁÌ 
ÍÁÓÓÉÍÏȟ ÐÅÒ ÕÎ ÅÓÓÅÒÅ ÕÍÁÎÏȟ ÌȭÕÓÏ Å ÌÁ ÃÏÍÕÎÉÃÁÚÉÏÎÅ ÃÏÎ É ÄÉÓÐÏÓÉÔÉÖÉ Å ÌÁ ÆÒÕÉÚÉÏÎÅ ÄÉ servizi e 
sistemi complessi in modo proficuo e soddisfacente, in modo tale da migliorare la qualità 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 è raggiungibile, assecondando le proprietà percepite 
degli oggetti (affordanceɊȟ ÃÉÏî ÔÕÔÔÅ ÑÕÅÌÌÅ ÃÁÒÁÔÔÅÒÉÓÔÉÃÈÅ ÃÈÅ ÉÎÄÉÃÁÎÏ ÃÏÍÅ ÕÓÁÒÅ ÌȭÏÇÇÅÔÔÏ ɉÌÅ ÐÉÁÓÔÒÅ 
si spingono, le manopole si girano, nelle fessure si infilano oggetti, ecc...). 

La comunicazione con il sistema e la possibilità di far compiere ad esso delle azioni, deve essere 
ȰÄÉÍÅÎÓÉÏÎÁÔÁȱ ÉÎ ÆÕÎÚÉÏÎÅ ÄÅÌ ÇÒÁÄÏ ÄÉ abilità residua  del soggetto disabile. 
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Questo tipo di attività di progettazione viene chiamata interaction design, o progettazione 
ÄÅÌÌȭÉÎÔÅÒÁÚÉÏÎÅ Å ÒÁÐÐÒÅÓÅÎÔÁ ÕÎÁ ÄÉÓÃÉÐÌÉÎÁ ÃÈÅ ÁÐÐÁÒÔÉÅÎÅ ÁÌÌȭÁÍÂÉÔÏ ÄÉ ÒÉÃÅÒÃÁ ÄÅÌÌȭÉÎÔÅÒÁÚÉÏÎÅ 
uomo-ÍÁÃÃÈÉÎÁȢ ,ȭÁÔÔÉÖÉÔÛ ÄÉ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ ÄÅÓÉÇÎ ÒÉÃÈÉÅÄÅ ÕÎÁ ÍÁÇÇÉÏÒ ÁÔÔÅÎÚÉÏÎÅ ÎÅÌ ÍÏÍÅÎÔÏ ÉÎ ÃÕÉ ÉÌ 
soggetto che va ad usufruire di tali soluzioni tecnologiche presenta particolari esigenze o bisogni, come 
ÎÅÌ ÃÁÓÏ ÄÉ ÓÏÇÇÅÔÔÉ ÁÎÚÉÁÎÉ Ï ÄÉÓÁÂÉÌÉȟ ÐÅÒ É ÑÕÁÌÉ ÌȭÉÎÔÅÒÁÚÉÏÎÅ ÄÅÖÅ ÁÖÖÅÎÉÒÅ ÎÅÌ ÍÏÄÏ ÐÉĬ ÓÅÍÐÌÉÃÅ 
ÐÏÓÓÉÂÉÌÅ Å ÄÅÖÅ ÔÅÎÅÒÅ ÃÏÎÔÏ ÄÅÌÌÅ ÐÁÔÏÌÏÇÉÅ ÄÅÌÌȭÉÎÄÉÖÉÄÕÏȢ 

Negli ultimi decenni ÌȭÉÎÆÏÒÍÁÔÉÃÁ ÈÁ ÐÅÒÍÅÓÓÏ ÄÉ ÄÏÔÁÒÅ ÇÌÉ ÁÍÂÉÅÎÔÉ ÄÏÍÅÓÔÉÃÉ ÄÉ ÓÉÓÔÅÍÉȟ ÎÏÎ ÓÏÌÏ 
autonomi, ma anche intelligenti e proattivi, in grado di selezionare la reazione più appropriata in una 
data situazione percepita e di metterla in atto in breve tempo, attraverso una componente 
software/hardware che negli anni è divenuta sempre più 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 degli aspettÉ ÆÉÓÉÃÉȟ ÐÓÉÃÏÌÏÇÉÃÉ ÄÅÌÌȭÕÔÅÎÔÅ Å ÔÅÏÒÉÃÉ ÄÅÌ ÐÒÏÃÅÓÓÏ ÃÈÅ ÓÉ 
verificano durante il loro funzionamento. 

,Á ÃÏÍÕÎÉÃÁÚÉÏÎÅ ÃÏÎ ÉÌ ÓÉÓÔÅÍÁ ÁÖÖÉÅÎÅ ÁÔÔÒÁÖÅÒÓÏ ÕÎȭÉÎÔÅÒÆÁÃÃÉÁ ÃÈÅ ÔÒÁÄÕÃÅ É ÃÏÎÃÅÔÔÉ ÄÅÌÌȭÕÔÅÎÔÅ ÉÎ 
quelli della macchina e viceversa. 

Alcuni importanti accorgimenti da usare durante la progettazione di una buona e usabile interfaccia 
ÄÅÄÉÔÁ ÁÌÌȭÉÎÔÅÒÁÚÉÏÎÅ ÕÏÍÏ ÍÁÃÃÈÉÎÁ ÓÏÎÏȡ 

¶ Prevedere un dialogo semplice e naturale; 

¶ 0ÁÒÌÁÒÅ ÉÌ ÌÉÎÇÕÁÇÇÉÏ ÄÅÌÌȭÕÔÅÎÔÅȠ 

¶ -ÉÎÉÍÉÚÚÁÒÅ ÉÌ ÃÁÒÉÃÏ ÄÉ ÍÅÍÏÒÉÁ ÄÅÌÌȭÕÔÅÎÔÅȠ 

¶ Essere coerenti; 

¶ Fornire un feedback costante; 

¶ Rendere evidenti i comandi e le azioni disponibili; 

¶ Aiutare gli utenti a riconoscere, diagnosticare e recuperare gli errori. 
 

Nello specifico prevedere 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 difficoltà di interazione. 

Altro accorgimento da adottare è individuare ed utilizzare ÉÌ ÌÉÎÇÕÁÇÇÉÏ ÄÅÌÌȭÕÔÅÎÔÅȟ la progettazione 
ÄÅÌÌȭÉÎterfaccia dovrà avvenire ponendo attenzione al linguaggio con cui il soggetto impartirà i 
comandi al sistema. Tale parametro è particolarmente sensibile e importante nel caso in cui 
ÌȭÕÔÉÌÉÚÚÁÔÏÒÅ ÄÅÌ ÓÉÓÔÅÍÁ ÓÉÁ ÕÎÁ ÐÅÒÓÏÎÁ ÁÎÚÉÁÎÁ Ï ÄÉÓÁÂÉÌÅȢ  

Inoltre bi sognerà ÍÉÎÉÍÉÚÚÁÒÅ ÉÌ ÃÁÒÉÃÏ ÄÉ ÍÅÍÏÒÉÁ ÄÅÌÌȭÕÔÅÎÔÅȟ ÌȭÉÎÔÅÒÁÚÉÏÎÅ ÄÅÖÅ ÅÓÓÅÒ ÖÉÓÔÁ ÄÁÌÌÁ 
ÐÒÏÓÐÅÔÔÉÖÁ ÄÅÌÌȭÕÔÅÎÔÅȟ ÂÉÓÏÇÎÅÒÛ ÕÓÁÒÅ ÄÅÌÌÅ ÅÎÔÉÔÛ ɉÐÁÒÏÌÅȟ ÓÉÍÂÏÌÉȟ ÉÃÏÎÅɊ ÍÎÅÍÏÎÉÃÈÅ Å ÁÌÔÁÍÅÎÔÅ 
significative in modo da facilitarne il ricordo e il riconoscimento. 

La coerenza ÄÉ ÕÎȭÉÎÔÅÒÆÁÃÃÉÁ ÄÏÖÒÛ ÅÓÓÅÒÅ ÒÅÁÌÉÚÚÁÔÁ ÒÉÓÐÅÔÔÏ Á ÔÒÅ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÉ ÐÒÉÎÃÉÐÁÌÉȡ 

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

¶ 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. 

¶ #ÏÅÒÅÎÚÁ ÄÅÌÌȭÉÎÐÕÔ: la sintassi deve essere la stessa in tutto il sistema. 
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)Ì ÓÉÓÔÅÍÁ ÄÅÖÅ ÆÏÒÎÉÒÅ ÁÌÌȭÕÔÅÎÔÅ ÕÎ feedback costanteȟ ÉÍÍÅÄÉÁÔÏ ÅÄ ÅÆÆÉÃÁÃÅ ÒÉÓÐÅÔÔÏ ÁÌÌȭÁÚÉÏÎÅ 
ÃÏÍÐÉÕÔÁ ÐÅÒ ÐÅÒÍÅÔÔÅÒÅ ÁÌÌÏ ÓÔÅÓÓÏ ÄÉ ÅÓÓÅÒÅ ÍÅÓÓÏ Á ÃÏÎÏÓÃÅÎÚÁ ÄÅÌÌÅ ÃÏÎÓÅÇÕÅÎÚÅ ÄÅÌÌȭÁÚÉÏÎÅȢ  

I comandi e le azioni messe a dispo sizione  dal sistema devono essere evidenti, chiare e non 
ÁÍÂÉÇÕÅȢ 3ÅÌÅÚÉÏÎÁÔÏ ÕÎ ÃÏÍÁÎÄÏȟ ÌȭÕÔÅÎÔÅ ÄÏÖÒÛ ÒÉÕÓÃÉÒÅ Á ÃÁÐÉÒÅ ÓÅÎÚÁ ÏÍÂÒÁ ÄÉ ÄÕÂÂÉÏ ÑÕÁÌ ÓÁÒÛ 
ÌȭÏÕÔÃÏÍÅ Å ÑÕÉÎÄÉ ÌÅ ÒÉÐÅÒÃÕÓÓÉÏÎÉ ÃÈÅ ÑÕÅÓÔÏ ÁÖÒÛ ÓÕÌÌȭÁÍÂÉÅÎÔÅȢ 

Bisognerà, inoltre, aiutare gli ut enti a riconoscere, diagnosticare e recuperare gli errori, ossia 
ÄÏÖÒÁÎÎÏ ÅÓÓÅÒÅ ÐÒÅÖÉÓÔÉ ÍÅÃÃÁÎÉÓÍÉ ÃÈÅ ÐÅÒÍÅÔÔÁÎÏ ÁÌÌȭÕÔÉÌÉÚÚÁÔÏÒÅ ÄÅÌ ÓÉÓÔÅÍÁ ÄÉ ÒÉÃÏÎÏÓÃÅÒÅ ÌÁ 
ÐÒÅÓÅÎÚÁ ÄÉ ÕÎ ÅÒÒÏÒÅ ÄÕÒÁÎÔÅ ÌȭÁÔÔÕÁÚÉÏÎÅ ÄÉ ÕÎ ÃÏÍÁÎÄÏȟ ÌÁ ÓÕÁ ÎÁÔÕÒÁ Å ÃÏÓÁ ÆÁÒÅ ÐÅÒ ÒÉÍÅÄiare a 
tale errore. 

Per quanto concerne le interfacce  di gestione si impiegherà un sistema proprietario di AMT 
adatto allo scopo, ovvero il controllo di dispositivi domotici. Di seguito alcuni screenshot del 
sistema: 

 

FIGURA 87: INTERFACCIA SISTEMA IDO ɀ PANNELLO DI CONTROLLO. 

 

FIGURA 88: INTERFACCIA SISTEMA IDO ɀ GESTIONE DEI SERVIZI. 
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2.9.1.1 INTERAZIONE TRAMITE TOUCHSCREEN 

In Figura 89 e Figura 90 è rappresentato un esempio di dispositivo tattile (come un tablet Apple iPad, 
nel caso di specie) ancorato ad un supporto a parete (estraibile) tramite il quale è possibile accedere 
alla configurazione degli ambienti e accendere o spegnere luci, alzare o abbassare tende, regolare la 
ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ ÄÅÉ ÔÅÒÍÏÃÏÎÖÅÔÔÏÒÉȢ 6ÉÅÎÅ ÇÁÒÁÎÔÉÔÁ ÌȭÁÃÃÅÓÓÉÂÉÌÉÔÛ ÔÒÁÍÉÔÅ ÌȭÕÔÉÌÉÚÚÏ ÄÉ ÓÅÍÐÌÉÃÉ ÉÃÏÎÅ 
facilmente individuabili e di schermate di navigazione intuibili, attraverso le quali individuare 
ÌȭÁÍÂÉÅÎÔÅ ÃÈÅ ÓÉ ÉÎÔÅÎÄÅ ÍÁÎÉÐÏÌÁÒÅȢ 

 

FIGURA 89 ɀ ESEMPIO DI DISPOSITIVO TATTILE DI INTERAZIONE CON IL SISTEMA DOMOTICO 

 

FIGURA 90 ɀ ESTRAIBILITÀ DEL DISPOSITIVO 
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FIGURA 91 ɀ PANORAMICA DEGLI AMBIENTI E COLLEGAMENTI RAPIDI ALLE PRINCIPALI AZIONI: 
INTERFACCIA DI GESTIONE DEL SISTEMA DOMO4)#/ ). -/$!,)4; Ȱ0)!.4!ȱ 

2.9.1.2 INTERAZIONE TRAMITE SMARTPHONE 

Il sistema visualizzato nelle precedenti figure altro non è che una Single Page Application (SPA), 
accessibile tramite web browser. Ciò permette a qualsiasi dispositivo dotato di un browser e connesso 
ÎÅÌÌÁ ÒÅÔÅ ÌÏÃÁÌÅ ÄÅÌ ÓÉÓÔÅÍÁ ÄÏÍÏÔÉÃÏ ÄÉ ÁÃÃÅÄÅÒÅ ÁÌÌȭÉÎÔÅÒÆÁÃÃÉÁ ÄÉ ÇÅÓÔÉÏÎÅ ɉÐÒÅÖÉÁ ÁÕÔÅÎÔÉÃÁÚÉÏÎÅɊ ÅÄ 
intervenire sul sistema. Per esempio potrebbe accedervi un dispositivo mobile, uno smartphone, come 
illustrato in Figura 92, Figura 93 e Figura 94.  
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FIGURA 92 ɀ !30%44/ $%,,ȭ).4%2&!CCIA CARICATA 
SU UNO SMARTPHONE 

 

FIGURA 93 ɀ 6!2)!:)/.% $%,,ȭ).4%RFACCIA 
(SPEGNIMENTO DELLA LUCE) 
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FIGURA 94 ɀ ELENCO DELLE AREE MODIFICABILI NEL SISTEMA DOMOTICO, CARICATO SU UNO SMARTPHONE 
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2.9.2 #!3) $ȭ53/ $%,,ȭ).4%RFACCIA 

2.9.2.1 !##%33/ !, 3)34%-! ȰI-$/Ȧȱ 

,ȭÕÔÅÎÔÅ ÁÃÃÅÄÅ ÈÁÉ ÓÅÒÖÉÚÉ ÏÆÆÅÒÔÉ ÄÁÌ ÓÉÓÔÅÍÁ ÄÏÍÏÔÉÃÏ Ȱ)-$ÏȦȱȟ ÁÔÔÒÁÖÅÒÓÏ ÕÎÁ ÆÉÎÅÓÔÒÁ ÎÅÌÌÁ ÑÕÁÌÅ 
vengono chiesti i suoi dati di accesso: username e password.  

 

FIGURA 95 ɀ I-DO! ACCESSO AL SISTEMA DOMOTICO 

Nel caso in cui i dati ÉÎÓÅÒÉÔÉ ÓÉÁÎÏ ÃÏÒÒÅÔÔÉ ÌȭÕÔÅÎÔÅ ÁÃÃÅÄÅ ÁÌ ÐÁÎÎÅÌÌÏ ÄÉ ÃÏÎÔÒÏÌÌÏȟ ÎÅÌ ÑÕÁÌÅ ÐÕĔ 
ÓÃÅÇÌÉÅÒÅ ÌȭÁÒÅÁ Ï ÌÁ ÓÔÁÎÚÁ ÁÌÌÁ ÑÕÁÌÅ ÁÐÐÏÒÔÁÒÅ ÄÅÌÌÅ ÍÏÄÉÆÉÃÈÅȢ 
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FIGURA 96 ɀ I-DO! HOME PAGE SISTEMA DOMOTICO 

In caso di login incorretto viene riÃÈÉÅÓÔÏ ÁÌÌȭÕÔÅÎÔÅ ÄÉ ÉÎÓÅÒÉÒÅ ÎÕÏÖÁÍÅÎÔÅ ÌÅ ÐÒÏÐÒÉÅ ÃÒÅÄÅÎÚÉÁÌÉ ÄÉ 
accesso. 

 

FIGURA 97 - I -DO! LOGIN FALLITO 




































































































































































































