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Introduzione

La casa ¢ lo spazio privilegiato ove stare - vivere -
interagire; € una nicchia ecologica personale che
ognuno di noi progetta e costruisce per massi-
mizzare il soddisfacimento del suo gusto, del suo
comfort e della sua personalita, e ove ci si ritira
appena possibile.

La casa & quindi un luogo dai molteplici ruoli cui
la domotica pud promuovere lo sviluppo di pro-
dotti di tecnologia superiore che permette di ot-
tenere un elevato livello di comfort per il riposo,
svago, lavoro e lavori domestici, alimentazione,
fitness, riabilitazione e cura (patologie croniche o
acute, anziani, home care), intrattenimento, tele-
monitoraggio ecc.

Il tema del miglioramento della qualita della vita &
uno dei grandi temi della ricerca e dello sviluppo
di nuovi prodotti e soluzioni; ¢ vero che la casa
rappresenta il primo e pitt importante ambiente-
obiettivo, ma non si dovranno trascurare le op-
portunita di intervento in ambienti (di lavoro e
non) privati e pubblici al fine di estendere il pa-
radigma progettuale sviluppato e sperimentato
in primis fra le mura domestiche.

In generale si rileva un basso grado di automa-
zione dell’ambiente domestico e non, considera-
to nei suoi singoli componenti. Pertanto il pro-
cesso di rinnovamento tecnologico delle singole
apparecchiature presenti costituisce sicuramente
un prerequisito essenziale per lo sviluppo della
Home e Building Automation. La semplice somma-
toria di tecnologia non si traduce pero in un equi-
valente aumento di intelligenza dell’edificio.
L’Ambient Intelligence (Aml) puo essere definito co-
me un sistema tecnologico costituito da strumen-
ti con elevata capacita di elaborazione (remoti, lo-
cali o mobili), che consente a una molteplicita di
utenti di accedere in qualsiasi momento e in qual-
siasi luogo alle informazioni necessarie, selezio-
nate tra diverse fonti e archivi informatici.

Il concetto di Aml & uno scenario futuro dove gli
uomini sono circondati in modo integrato e non
intrusivo da tecnologia computazionale e in rete.
Esso ¢ stato sviluppato da parte dell'lSTAG advi-
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sory group della Commissione Europea DG Infor-

mation Society. AmI mette enfasi sull’'usabilita,

I'efficiente e distribuito supporto ai servizio, user

empowerment, e il supporto alle interazioni umane.

Questa vision presuppone un salto dalla conce-

zione basata su PC a una varieta di dispositivi che

sono integrati in modo non intrusivo nell’am-
biente e che sono accessibili attraverso interfacce
intelligenti.

I requisiti tecnologici per realizzare 'Ambient In-

telligence sono:

—un hardware non intrusivo (miniaturizzazione,
nano-tecnologie, dispositivi intelligenti, sensori
cieh;

—un’infrastruttura interoperabile di comunica-
zione mobile /fissa e web-based,;

—una rete e capacita computazionale massiva-
mente distribuita;

—interfacce Uomo-computer naturali, multimo-
dali, ad elevata usabilita;

—robustezza e sicurezza tecnologica.

In questo modo gli utenti possono usufruire di

una pluralita di dispositivi intelligenti, integrati

nei piu svariati tipi di oggetti presenti nell’am-
biente e capaci di riconoscere e rispondere inin-
terrottamente alle loro esigenze in modo discre-
to e invisibile. L’Ambient Intelligence comporta un
radicale cambiamento nelle modalita di accesso
ai sistemi di elaborazione delle informazioni, dai
personal computer ai dispositivi integrati nel-

I'ambiente in cui ci si muove e opera, in modo ta-

le che la loro presenza non viene neppure perce-

pita dagli utilizzatori grazie alla realizzazione di

interfacce particolarmente evolute. Molteplici so-

no gli ambiti applicativi delle tecnologie di Am-
bient Intelligence, sia nel mondo delle imprese sia
nelle attivita individuali e sociali.

La diffusione di connessioni diffuse, permanenti e

a basso costo apre nuove frontiere per il telelavo-

ro, diffonde l'utilizzo di servizi multimediali e di

intrattenimento, favorisce I’home banking e I'e-com-

merce, migliora i rapporti delle pubbliche ammini-
strazioni con i cittadini che sempre piti potranno
interagire con esse per il disbrigo di pratiche e la
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richiesta di servizi: integrazione di elettrodome-
stici, sistemi di controllo ambientale, sistemi di co-
municazione multisensoriali all'interno e via in-
ternet con societd, centri culturali, media, servizi,
ospedali, centri di riabilitazione, centri dedicati.
L’Ambient Intelligence comporta una profonda mo-
difica delle modalita con cui si effettuano tali at-
tivita, consentendo performance quantitativa-
mente e qualitativamente superiori a quelle degli
attuali modelli.

Ricerca sperimentale

In questo scenario una delle sperimentazioni
svolte & quella del futuro prossimo del comfort at-
tivo, ovvero del comfort che si adatta in funzione
all’'utente ed al suo stato contingente, grazie a sen-
sori non intrusivi distribuiti che rappresentano
I'interfaccia intelligente dell’'utente verso il siste-
ma domotico. Non solo si ha un comfort perso-
nalizzato (statico), ma esso dinamicamente si
adatta alle esigenze rilevate sull’'utente in modo
non intrusivo e quasi a lui trasparente.

I sistemi oggi utilizzati per il controllo della cli-
matizzazione in ambienti confinati sono sistemi
on/off in cui non esiste nessuna forma di auto-
matismi derivati ad esempio dalla interazione
con 'ambiente e soprattutto non esiste un siste-
ma centralizzato che permetta all'uomo un con-
trollo efficace e rapido.

L’edificio domotico deve essere fornito di un im-
pianto di climatizzazione capace di generare in
modo automatico ed efficace le migliori condi-
zioni ambientali per gli occupanti, e garantendo
sia il minimo utilizzo di energia elettrica, sia il
controllo efficace delle variabili di interesse. A tal
fine 'impianto dovra essere interfacciato ad un si-
stema processore capace di controllare sia auto-
nomamente che manualmente gli attuatori attra-
verso la valutazione di opportune strategie per
l'ottenimento del comfort termico.

Gli impianti di climatizzazione hanno quindi lo
scopo di controllare opportunamente i valori di
variabili specifiche allinterno dell’ambiente co-
struito: innanzitutto quelle da cui dipende il be-
nessere termico degli individui (temperatura,
umidita, velocita dell’aria nella zona occupata, ed
in alcuni casi la temperatura radiante); nonché la
ventilazione degli ambienti, dalla quale dipende
il mantenimento di condizioni di igiene ambien-
tale («qualita dell’aria»). Il mantenimento di que-
sti parametri all’interno di alcuni range costituisce
dunque la principale specifica di progetto degli
impianti di climatizzazione per il benessere, ma
spesso questi range non sono assoluti, bensi pos-
sono variare influendosi mutuamente.

L’unico elemento, molto importante, che non vie-
ne inserito attualmente nei sistemi di controllo
domotico ¢ 'uomo, se non come spettatore in-
consapevole di cio che accade. Attraverso l'uso di
sensori indossabili e ambientali & possibile otte-
nere direttamente informazioni sul suo stato di
benessere e trasferibile al sistema di controllo da-
ti. Prende quindi vita, all'interno del campo
bioingegneristico e non solo, un nuovo concetto,
che prevede di inserire i sensori e gli apparecchi
per il monitoraggio del paziente nella sua stessa
casa, in differenti posti od oggetti e, addirittura,
di indossare i sensori, integrandoli con vestiti,
anelli, orologi. Il progetto ha visto la realizzazio-
ne di un sistema di acquisizione dati miniaturiz-
zato a basso costo per la gestione, la rappresenta-
zione e la verifica del comfort termico in am-
bienti confinati.

Ambiente
(trasduttori)

Uomo
(Biosegnali)

Ambient
Intelligence

Fig. 1 - Lo schema concettuale circolare alla base
del’Ambient Intelligence

Fig. 2 - Esempio di sensore indossabile per la misura di temperatura
e sudorazione corpore

Il fattore principale di questa analisi & stato quel-
lo di considerare I'individuo come nodo di par-
tenza per qualunque tipo di scelta di criteri e me-
todi per la definizione di ambienti termicamente




favorevoli. Pertanto, le grandezze fondamentali

che determinano la situazione termica dell'orga-

nismo sono:

- grandezze ambientali: temperatura dell’aria,
temperatura media radiante, umidita relativa,
velocita dell’aria;

- grandezze soggettive: dispendio energetico me-
tabolico e resistenza termica dell’individuo.

Gli indici microclimatici utilizzati sono stati quel-
li proposti da r.o. Fanger ed oggetto della norma
150 7730 «Moderate thermal environments — De-
termination of the PMv and rpp indices and speci-
fication of the conditions for thermal comfort».
Al variare delle grandezze di interesse sia am-
bientali che soggettive, questi indici forniscono
due valori, PMV e PPD.
Il pmv rappresenta il voto medio previsto per la
sensazione termica di un certo individuo in un
certo ambiente (+3 molto caldo, 0 comfort termi-
co, -3 molto freddo). Noto I'indice PMV & possibi-
le calcolare la percentuale prevista di insoddi-
sfatti pPD per quel particolare ambiente.

Stabilite le grandezze da rilevare e gli indici da

calcolare per la valutazione del comfort termico,

¢ stato quindi progettato e realizzato il sistema di

acquisizione dati.

Dall’analisi delle tecnologie e dei dispositivi esi-

stenti si sono definiti i requisiti di progetto con-

siderando come necessari e sufficienti i soli sen-
sori di temperatura e umidita relativa. In tal mo-
do ¢ stato possibile ottenere un sistema semplice

e maneggevole, a basso costo, trasportabile e so-

prattutto facilmente indossabile. Le altre gran-

dezze di interesse sono state ottenute invece at-
traverso misurazioni indirette.

Il sistema di rilevamento ¢ costituito da una rete

di cinque dispositivi, tre dei quali posizionati al-

I'interno dell’ambiente e due indossati dal sog-

getto (all’altezza del petto, uno esterno e uno a

contatto con la cute). La rete di sensori & gestita

dal software BPIComfort interface appositamente
sviluppato che consente:

—1il controllo della rete di sensori e la lettura dei
valori acquisiti;

—la stima del punto di lavoro e la sua rappresen-
tazione all'interno di un diagramma psicome-
trico;

—la valutazione degli indici PMV e PPD attraverso
un modello modificato.

Il sistema complessivo si propone quindi come

uno strumento alternativo per la valutazione del

comfort termico in ambienti confinati. il sistema
¢ stato validato mediante una campagna speri-
mentale su un totale di 20 soggetti.

Risultati e conclusioni

I dati hanno permesso di verificare che il BPI-
Comfort fornisce una indicazione sufficientemen-
te precisa dell'indice di resistenza termica del ve-
stiario attraverso principalmente la valutazione
della differenza di temperatura tra i valori forni-
ti dai due dispositivi indossati. Il modello utiliz-
zato in BPIComfort ¢ risultato un buon stimatore
di disagio termico in quanto '’errore commesso
nel calcolo del pmv rispetto al voto dato dal sin-
golo soggetto, ¢ inferiore al 10%.

Gli sviluppi futuri del progetto sono rappresen-
tati dall'integrazione di BPIComfort con un siste-
ma di climatizzazione in modo da ottenere un
controllo del comfort termico automatico trami-
te I'utilizzo di un feedback di controllo legato al-
la sensazione percettiva del soggetto e l'ottimiz-
zazione di strategie che permettano, dopo la let-
tura delle condizioni di temperatura ed umidita
relativa di un certo ambiente, lottenimento del
comfort termico mediante I'utilizzo di metodolo-
gie che minimizzano il dispendio energetico dei
sistemi di climatizzazione.
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Fig. 3 — Lo schema del sistema per il comfort attivo
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