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1. ANALISI PROCEDURE DI FUNZIONAMENTO (WORKFLOW)

1.1 WORKFLOW PRINCIPALE

L’app mobile consente agli utenti di interagire con le varie categorie di funzionalita
precedentemente introdotte secondo il workflow riportato in Figura 1.

Il workflow in Figura 1, cosi come quelli presentati nelle figure successive (del quale costituiscono
il dettaglio), segue la notazione classica dei diagrammi di flusso (riportata fra Ialtro, per
completezza di riferimento, in calce ad ogni figura). Nella presente sezione e nelle sezioni
successive verranno descritti i vari diagrammi. Nella sezione successiva, invece, verranno
presentate le schermate piu di rilievo dell’app, in relazione agli elementi ora descritti.

Il flusso di interazione principale prevede innanzitutto la scelta da parte dell’'utente fra la modalita di
utilizzo dell’'app a seguito di autenticazione e la modalita di utilizzo dell’app senza autenticazione.

In ogni momento, gli utenti possono inoltre accedere ad un menu contestuale, localizzato
nellintestazione fissa dell’app mobile, contenente le informazioni relative al progetto (descrizione
del partenariato, descrizione delle finalita principali del progetto, dichiarazione di non

responsabilita, ecc.). Dallo stesso menu contestuale & poi possibile effettuare le operazioni di
login/logout e di disconnessione dell’eventuale dispositivo AirBeam2 connesso.

Successivamente, viene consentito agli utenti del’app di scegliere la tipologia di rilevazione da
effettuare (ossia monitoraggio acustico o monitoraggio del particolato atmosferico).

A conclusione delle attivita di monitoraggio, 'app pu® essere chiusa.
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Figura 1 — Mobile app: workflow principale di interazione utente
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1.2 WORKFLOW LOGIN

L'operazione di autenticazione pud avvenire in due modalita, come descritto nella Figura 2:
I'autenticazione classica mediante inserimento di nome utente e password, oppure 'autenticazione
mediante I'aggiunta alle due credenziali di login appena citate anche di un “token”. Il token
rappresenta un codice alfanumerico identificativo di una specifica campagna di misura. L'utilizzo
del token, al momento della scrittura di questo deliverable, € funzionale ad una serie di specifici
casi d'uso. Si immagini infatti di effettuare delle campagne di misurazione in un contesto
scolastico, in cui studenti di un medesimo istituto ricevono dei semplici compiti di rilevazione
ambientale, distribuiti nelle varie zone della propria citta. Affinché queste misurazioni risultino utili
in un contesto di analisi della qualita ambientale delle zone interessate, € opportuno che tali misure
vengano effettuate secondo dei criteri minimi fra i quali va annoverato anche un determinato livello
di ripetibilita della misura. Di conseguenza, gli studenti effettueranno le misure in luoghi prestabiliti
in momenti successivi, al fine di individuare eventuali discrepanze fra le varie misure e al fine di
determinare una stima piu a lungo termine dello scenario di inquinamento ambientale considerato.
Per consentire in fase di gestione dati dei filtraggi sulla base delle campagne di misura e delle
scuole di appartenenza, € quindi plausibile che l'autenticazione di tali studenti venga svolta
utilizzando anche un apposito token di campagna di misura (preventivamente fornito, ad esempio,
dalle rispettive scuole di appartenenza).
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Figura 2 — Mobile app: workflow di login
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1.3 WOoORKFLOW MONITORAGGIO ACUSTICO

Il monitoraggio acustico strumentale (ossia quello effettuato mediante il microfono integrato nel
dispositivo di installazione o mediante un qualsiasi microfono esterno ad esso collegato) pud
essere svolto in due modalita: manuale o automatica.

Y

Per accedere alla misurazione manuale é necessario effettuare il login mentre la misurazione
automatica pud essere avviata anche senza aver effettuato I'autenticazione.

La misurazione automatica, una volta avviata, continua in background fino a quando l'utente non
decidera di fermarla; i dati vengono inviati ogni 60”. Durante l'intera sessione di misurazione
automatica, I'utente ha in visualizzazione in real time dei parametri di misura (livello di pressione
sonora istantaneo SPL e livello continuo sonoro equivalente LEQ). Inoltre, 'utente pud accedere
opzionalmente alla descrizione dei parametri oggetto di misura e ad uno schema di riferimento
relativo alla tecnica di misurazione suggerita.

La misurazione manuale, invece, ha una durata prefissata dall’'utente. Questo intervallo di misura &
definito “finestra di osservazione temporale” (in inglese, Observation Time Window, OTW).
L’'utente pud scegliere fra OTW di ampiezza diversa: 15”, 30”, 45”, 60", 2’, &, 10’, 15’, 30’. Anche
durante la misurazione manuale, I'app invia i dati ogni 60”. Parimenti, all’utente viene anche in
guesto caso fornita la visualizzazione in real time dei parametri di misura (livello di pressione
sonora istantaneo SPL e livello continuo sonoro equivalente LEQ). Inoltre, I'utente pud accedere
opzionalmente alla descrizione dei parametri oggetto di misura e ad uno schema di riferimento
relativo alla tecnica di misurazione suggerita. Una volta giunti allesaurimento della OTW
prefissata, 'app conclude la sessione di misura. Solo nel caso di misurazione manuale, viene
offerta la possibilitd agli utenti di inserire dei commenti di percezione acustica (monitoraggio
acustico psicometrico) allo scopo di determinare se i livelli sonori percepiti dall’'utente si discostano
(e in che misura) da quelli rilevati strumentalmente dal microfono. Al termine della misurazione
manuale (sia che tale misurazione sia stata corredata da commenti, sia che I'utente abbia deciso
di non fornire commenti), i valori misurati vengono confrontati con le soglie definite dalla normativa
nazionale italiana in termini di inquinamento acustico, in funzione dell’orario in cui & stata effettuata
la misurazione manuale.
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1.4 WORKFLOW MONITORAGGIO PARTICOLATO ATMOSFERICO

Il monitoraggio del particolato atmosferico viene effettuato come descritto nella Figura 4. In base a
guanto specificato nei paragrafi introduttivi del presente deliverable, questa tipologia di
monitoraggio puo essere effettuata solo a seguito del collegamento al dispositivo di installazione di
un dispositivo di rilevazione esterna. Nello specifico, I'app mobile sfrutta un collegamento di tipo
Bluetooth Low Energy a dispositivi AirBeam?2.

Di conseguenza, non appena la tipologia di monitoraggio del particolato atmosferico viene
selezionata dalluente, I'app effettua in autonomia una scansione dei dispositivi AirBeam2
disponibili. Si precisa che I'app offre anche la possibilita di effettuare la scansione manualmente
anche in un secondo momento, per ripetere la procedura nel caso non vengano individuati
dispositivi collegabili durante la sua prima esecuzione.

Una volta che un dispositivo AirBeam2 & stato individuato a seguito di scansione, 'utente deve
attivare manualmente la procedura di connessione, al termine della quale verra attivata la
schermata di misurazione automatica (caratterizzata dalle stesse funzionalita descritte per la
misurazione automatica nel caso del monitoraggio acustico). Una volta avviata, la misurazione
automatica del particolato atmosferico riceve in tempo reale le rilevazioni generate dal dispositivo
AirBeam2 precedentemente connesso. All'utente viene presentato il riepilogo degli indicatori
numerici sotto osservazione (ossia PM1, PM2.5, PM10). Opzionalmente, € anche possibile
accedere: 1) alla schermata di visualizzazione dei grafici a linea corrispondenti agli indicatori
considerati, 2) alla schermata che descrive da un punto di vista scientifico tali indicatori, 3) ai
consigli di misurazione per ottenere una rilevazione non affetta da errori dovuti ad errato
posizionamento di utente e dispositivi. | dati di misurazione vengono inviati ogni 60” e la sessione
di misurazione continua fino a quando 'utente non decide di interromperla. In tal caso & poi anche
possibile effettuare una disconnessione forzata del dispositivo AirBeam2.
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1.5 DisposiTivo AIRBEAM2

Il dispositivo utilizzato come abilitatore del monitoraggio strumentale del particolato atmosferico é
'AirBeam2 (rappresentato in Figura 5 unitamente alle sue specifiche tecniche).Questo dispositivo
utilizza un metodo di diffusione della luce per misurare il particolato fine o PM1 / 2.5 10. Le
misurazioni vengono poi comunicate una volta al secondo all'app, che mappa e traccia i dati in
tempo reale sullo smartphone e invia i valori rilevati (medio, minimo, massimo) ogni intervallo di
tempo predefinito alla piattaforma.
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Figura 5 - AirBeam 2: sensore esterno per il monitoraggio della qualita dell’aria
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2. SCHERMATE DI DETTAGLIO

Verranno ora presentate le schermate piu significative dellapp mobile: funzioni generali di
autenticazione e di visualizzazione delle info di progetto; monitoraggio acustico; monitoraggio del
particolato atmosferico.

2.1 SCHERMATE GENERALI

Lo splash screen all'avvio dell'app (Figura 6) introduce, dall’alto verso il basso, il logo dell’app, la
denominazione del progetto e delliniziativa di ricerca nel’ambito della quale il progetto si inserisce,
i loghi delle istituzioni coinvolte (Unione Europea, Ministero dello Sviluppo Economico, Regione
Puglia).

Le schermate accessibili dal menu contestuale (Figura 7, procedendo da sinistra verso destra),
sono relative a: descrizione del partenariato di progetto, descrizione degli aspetti salienti del
progetto e dichiarazione di non responsabilita.

La procedura di autenticazione €& raggiungibile tramite il medesimo menu contestuale e richiede
linserimento di almeno una coppia di credenziali (nome utente e password). E inoltre consentito
linserimento di un terzo elemento di autenticazione (rappresentato dal token della campagna di
misura) allo scopo di agevolare, ad esempio, la profilazione di quelle misurazioni fatte nel’ambito
di attivita di citizen science o didattiche che abbiano coinvolto studenti di determinate istituzioni
scolastiche. La schermata di login é riportata nella Figura 8.
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Figura 6 — Schermate app: splash screen
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2.2 SCHERMATE DI MONITORAGGIO ACUSTICO

La modalita di monitoraggio acustico puo essere raggiunta dalla schermata principale (Figura 9, a
sinistra) e consta di due modalita (Figura 9, a destra): misurazione automatica e misurazione
manuale.

) BN =99 b G

E Apollon-Project

Monitoraggio Acustico Misurazione Manuale

Effettua misurazioni acustiche tramite il Misurazioni acustiche inviate dell'autente.
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I — i con i tuoi commenti.

—
-

Monitoraggio PM 5 = -
Effettua misurazioni di particolato atmosferico Misurazione Automatica

(PM1/2.5/10) connettendo un dispositivo AirBeam2 Sequenza di misurazioni acustiche inviate automaticamente
al tuo smartphone. dallo smartphone ogni 60"

Figura 9 — Schermate app: (da sinistra verso destra) pagina principale, pagina scelta tipologia di misurazione acustica
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2.3 SCHERMATE DI MONITORAGGIO ACUSTICO (MISURAZIONE AUTOMATICA)

La misurazione automatica, una volta avviata, consente di accedere alla schermata di
visualizzazione, come rappresentato in Figura 10.

Apollon-Project

MISURAZIONE AUTOMATICA
m Livello di Pressione Sonora (SPL) G

MAX 71.69 dB(A)
min  9.29 dB(A)

u Livello Sonoro Equiv. (LEQ) G
MAX - dB(A)
min - dB(A)

@ Finestra di Osserv. Temporale (OTW) 60s C

Bimisure
1200
=
o 800
=}
@
=
R
£
£ “
< oo
00 100 200 300 400 50,
Time [s]

Tempo di misurazione

00:15

Tecnica di misura suggerita ()

Figura 10 — Schermate app: visualizzazione dati di rilevazione acustica

Nella parte superiore della schermata e possibile visualizzare gli indicatori numerici [DIlgs 17
febbraio 2017, n.42], [DPCM 14/11/1997], [L447/1995] di livello di pressione sonora (SPL) e di
livello sonoro (continuo) equivalente (Leg), nonché la durata della finestra di osservazione
temporale (OTW). Nella misurazione automatica, il valore di OTW ¢& fissato a 60” e, di
conseguenza, I'app invia i dati al backend di piattaforma con tale frequenza di trasmissione
(categoria funzionale FMA.6). Per entrambi gli indicatori numerici vengono visualizzati: valore

corrente (in arancione), valore massimo e valore minimo rilevati nella OTW corrente. Entrambi gli
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indicatori sono quantificati in dB(A). In corrispondenza di ogni indicatore e della linea di specifica
dellampiezza di OTW, é presente un pulsante di informazioni che consente di accedere alle
schede illustrative dei rispettivi parametri, fornendo cosi un supporto informativo/didattico agli
utenti. Tali finestre sono riportate nella Figura 11.

Nella parte centrale della schermata di misurazione acustica & poi presente un grafico a a linea e
ad area per la visualizzazione in tempo reale della misurazione di SPL (grafico ad area) e di Leq
(grafico a linea). Il grafico riporta in ordinata 'ampiezza in dB(A) della misurazione e in ascissa il
riferimento temporale (con scorrimento di scala ogni 50” e divisione principale fissata a 10”).

Al di sotto dell’area del grafico sono presenti i due pulsanti di controllo della misurazione: avvio (a
sinistra) e interruzione (a destra). Si precisa che, nel caso di rilevazioni automatiche, l'interruzione
della rilevazione puo essere effettuata solo mediante questo specifico pulsante.

Al di sotto dei pulsanti di controllo & presente un contatore a incremento che indica la durata della
sessione di misurazione corrente.

Nella parte inferiore della schermata, infine, & presente il pulsante per accedere alla schermata
relativa alla tecnica di rilevazione acustica suggerita, rappresentata nella Figura 12. Tale
schermata comunica agli utenti i seguenti criteri di base [DIgs 17 febbraio 2017, n.42], [DPCM
14/11/1997], [L447/1995] da rispettare per ridurre le probabilitd che la misurazione sia affetta da
errore:

1) posizionare il fronte del telefono verso la sorgente sonora (in quanto il microfono integrato
negli attuali smartphone é direttivo e ha quindi una risoluzione differente a seconda
dell’'orientamento rispetto alla sorgente sonora);

2) posizionare il telefono a non meno di 2m di distanza in linea retta dalla sorgente sonora;

3) posizionare il telefono a non meno di 1.5m dal suolo (per evitare fenomeni di riflessione
acustica dal suolo);

4) posizionare il telefono a non meno di 1m da eventuali oscatoli (per evitare fenomeni di
riflessione acustica determinati da tali ostacoli).
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LIVELLO DI PRESSIONE
SONORA (SPL)

La Pressione Sonora (SP) &

la differenza fra la pressione
prodotta da un‘onda sonora e

la pressione barometrica nello
presente nello stesso punto e allo
stesso istante.

La pressione sonora & misurata in
Pascal (simbolo: [Pa]).

Il Livello di Pressione Sonora
(SPL) e la misura logaritmica del
valore quadratico medio (RMS)
(RMS) di SP relativo ad un valore
di riferimento. La soglia per 'udito
umano (20x10-6 Pa=0dB) el
valore di riferimento.

SPL e misurato in dB o in dB(A) a
seconda che sia calcolato usando
o meno la finestra di pesatura

di tipo A.

Ministero Sviluppo Economico

98% M 15:00

LIVELLO SONORO CONTINUO
EQUIVALENTE (L)

Leq ¢ il metodo piu utilizzato
per descrivere i livelli sonori

che variano nel tempo (il suono
oscilla spesso in un ampio
range all'interno di una finestra
temporale di osservazione) ed &
costituito da un singolo valore in
dB che tiene conto dell'energia
sonora totale nel periodo di
tempo di interesse (definito
come Finestra Temporale di
Osservazione, OTW in inglese).

I valori di Leq sono espressi in dB
o in dB(A) a seconda che siano
calcolati utilizzando una finestra di
pesatura di tipo A.

Il Leq & solitamente usato

nelle normative e linee guida
sull'inquinamento acustico come
parametro di riferimento.
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FINESTRA DI OSSERVAZIONE
TEMPORALE (OTW)

I Livello Sonoro Continuo
Equivalente Leq deve essere

mediato nel tempo; pertanto,
questa quantita rappresenta

la lunghezza T della finestra di
osservazione temporale OTW
adottata per la sessione di misura
corrente.

Solitamente, il valore di OTW
¢ indicato nel simbolo del Leq,
specificandolo come: Leq(T)'

Ad esempio, Leq(1h) indica che

il valore complessivo del Leq &
stato ottenuto mediando le misure
all'interno di una OTW di ampiezza
pari ad un'ora.

Figura 11 — Schermate app: descrizione parametri di misura (da sinistra verso destra: Livello di Pressione Sonora SPL, Livello
Continuo Sonoro Equivalente L., Finestra Temporale di Osservazione OTW)
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Hai misurato correttamente?

Le misurazioni acustiche devono essere
svolte in maniera appropriata! Controlla se
hai rispettato lo schema seguente:

Figura 12 — Schermate app: tecnica di rilevazione acustica suggerita
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2.4 SCHERMATE DI MONITORAGGIO AcusTICO (MISURAZIONE MIANUALE)

Come gia specificato, la misurazione manuale richiede la preventiva autenticazione dell’utente.
Una volta che il login & stato eseguito, I'utente deve selezionare la durata della OTW associata alla
misurazione manuale, scegliendo un valore fra quelli disponibili: 15”, 30, 45”, 60", 2’, 5°, 10, 15,
30’ (Figura 13).

Una volta avviata, la misurazione manuale offre le stesse funzionalita della misurazione manuale.

In aggiunta, & possibile specificare dei commenti relativi alla percezione della sorgente sonora
principale (o predominante o ritenuta piu significativa rispetto ad altre sorgenti sonore
eventualmente presenti) da parte dell’'utente. | commenti sono opzionali (Figura 14, a sinistra).
Qualora l'utente decida di inserirli, una apposita schermata (Figura 14, a destra) lo guidera nella
definizione dei seguenti aspetti:

1) scenario di misura: indoor o outdoor;

2) tipo di sorgente sonora: naturale o artificiale;

3) percezione della sorgente sonora: intensa o debole;

4) livello di fastidiosita associato alla sorgente sonora: scala psicometrica crescente da 1 a 10;

5) stima della distanza lineare dalla sorgente sonora: da Om a 5m, da 6m a 10m, oltre 10m;

6) unicita della sorgente sonora nello scenario di misura: si o0 no;

7) tipologia della sorgente sonora: un valore scelto fra una casistica di sorgenti tipiche (motore
di automobile, motore di autocarro, traffico veicolare, voci umane, ecc.);

8) eventuali opinioni aggiuntive.

Al termine della sessione di misurazione manuale, indipendentemente dal fatto che l'utente abbia
inviato dei commenti, i risultati vengono confrontati con la normativa di riferimento nazionale
[DPCM 14/11/1997] per I'inquinamento acustico (categoria funzionale FMA.3), come illustrato in
Figura 15. Vengono considerati soltanto i valori limiti di emissione.

La normativa fa riferimento a valori di Leq calcolati su due fasce orarie di riferimento (diurna: dalle
ore 06:00 alle ore 22:00; notturna: dalle ore 22:00 alle ore 06:00). Per ciascuna fascia oraria, i
valori di Leq di riferimento variano a seconda della classe a cui lo scenario di misura corrisponde.
Le classi di area di rilevazione disponibili sono 6, diversificate in base alla tipologia di edifici che
insistono in tale area. La Tabella 1 riporta i limiti normativi considerati anche nell’app mobile
descritta in questo deliverable.
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La schermata di confronto riporta, nella parte superiore, il riepilogo numerico della sessione di
misura manuale appena conclusa e, nella parte inferiore, il confronto classe per classe del valore
di Leq misurato, in funzione della fascia oraria in cui ricade l'orario di misurazione. La

visualizzazione é effettuata per mezzo di tachimetri (uno per classe) in maniera che sia
immediatamente visibile il superamento o meno della soglia.

Si ritiene opportuno specificare in questa sede che la funzione di confronto fra la normativa e il
valore del Le¢q ottenuto a seguito della sessione di misurazione manuale € fornita solo a scopo
puramente indicativo all’'utente, poiché si tratta comunque di confronti fra medie temporali calcolate
su finestre di ampiezza differente: da un lato, infatti, la normativa prevede finestre di ampiezza pari
a 16h per la fascia oraria diurna e 8h per quella notturna mentre dall’altro I'app consente, per ovvie
limitazioni di utilizzo legate al consumo di batteria e di occupazione del microfono del dispositivo di
installazione, finestre di ampiezza pari massimo a 30”.

Tabella 1 - Valori di emissione acustica limite secondo la normativa nazionale (DPCM 14/11/1997)

Valore limite Valore limite
Classe emissione emissione
diurno (Leq in notturno (Leq
dB(A)) in dB(A))
CLASSE I: aree protette (scuole, ospedali, parchi pubblici ecc.) e aree residenziali 45 35

rurali

CLASSE II: aree prevalentemente residenziali (traffico veicolare locale, bassa
densita di popolazione), limitata presenza di attivita commerciali e uffici, assenza 50 40
di attivita industriali

CLASSE IlI: aree miste con media densita abitativa, medio traffico veicolare, con
compresenza di zone residenziali, uffici, zone commerciali, limitata presenza di
attivita artigianali, assenza di attivita industriali; aree rurali con presenza di
macchine operatrici

55 45

CLASSE IV: aree di intensa attivita umana; aree urbane con elevato traffico
veicolare, elevata densita abitativa; elevata presenza di attivita commerciali, uffici
ed attivita artigianali; aree prospicienti grandi arterie di comunicazione (strade, 60 50
autostrade, porti, aeroporti, ferrovie); aree con limitata presenza di insediamenti
industriali di ridotte dimensioni

CLASSE V: aree prevalentemente industriali con scarsa presenza abitativa 65 55
CLASSE VI: aree esclusivamente industriali 65 65
orvallis alba - .
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Gl

3 a7 “up
Misurazione Manuale

Misurazioni acustiche inviate dall'utente.

Ciao 1 Inviaci | commenti alle misurazioni. CUr3t8

Misurazione Automatica
Sequenza di misurazioni acustiche inviate auto
dallo smartphone ogni 60"

Figura 13 — Schermate app: monitoraggio acustico con misurazione manuale, scelta della durata della sessione di
rilevazione
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Inserisci alcuni utili commenti!

Ora che hai effettuato la tua
misurazione acustica, puoi
arricchirla con brevi commenti
esplicativi sulle sorgenti acustiche
e su come hai percepito i livelli

di rumore.

Vuoi inviare le tue opnioni su
APOLLON-Project?

Si, commenta e invia la
misurazione

No, invia solo la
misurazione

. ec ico. i
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E Apollon-Project

COMMENTA LA TUA SESSIONE DI MISURAZIONE

9 scenario * @) INDOOR (") OUTDOOR
i® Sorgente * (©) ARTIFICIALE () NATURALE
(Q Percezione * (©) INTENSA () DEBOLE
% Fastidio G oo

M pistanza* (@ 0-5m () 6-10m () >10m
% Unico @ si ) No

= Tipo Voci (fragorose)

B Aggiungi la tua
opinione

* Questi campi sono obbligatori

Figura 14 — Schermate app: sezione commenti di valutazione psicometrica dei livelli acustici percepiti
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[ QBN =.i198% M 15:05

E Apollon-Project
RIEPILOGO MISURAZIONE

@ Finestra di Osserv. Temporale 15 secondi
(oTW)

u Livello di Pressione Sonora (SPL)
MAX 68,09 dB(A)
min 9,32 dB(A)

III Livello Sonoro Equiv. (LEQ)

CONFRONTO FRA Leq E CLASSI ACUSTICHE
(NORMATIVA ITALIANA)

GIORNO (06.00 / 22.00)

MAX 5852 dB(A)
min 5852 dB(A)

[
CLASSE |
Aree protette (scuole,
ospedali, etc.)

S 58,52 dB(A) 2
50
CLASSEII
Aree
prevalentemente
residenziali
g 58,52 dB(A) 3

Figura 15 — Schermate app: confronto dei risultati di misurazione manuale con la normativa di riferimento nazionale
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2.5 SCHERMATE DI MONITORAGGIO DEL PARTICOLATO ATMOSFERICO

La modalitd di monitoraggio del particolato atmosferico pud essere raggiunta dalla schermata
principale (Figura 9, a sinistra, parte inferiore) e richiede, come gia descritto nelle sezioni
precedenti, la presenza di un dispositivo esterno per la rilevazione del particolato. La presente
versione del prototipo dell’app richiede la connessione, via Bluetooth, ad un dispositivo di tipo
AirBeam2. Di conseguenza, la prima operazione da svolgere €& sincerarsi che I'app sia connessa
ad un dispositivo di tale tipologia.

Affinché il dispositivo possa essere rilevato dalla procedura di scansione dei collegamenti
Bluetooth verso dispositivi AirBeam2, & necessario che l'utente esegua una sequenza specifica di
operazioni. A tal proposito, I'app fornisce tutte le informazioni necessarie, sia in formato grafico che
testuale, come attestato dalla Figura 16.

L’'utente dovra effettuare 4 operazioni preliminari prima che I'AirBeam2 possa essere utilizzato:

1) accensione del dispositivo,

2) attesa dell'avvio del dispositivo,

3) attesa della configurazione iniziale del dispositivo
4) connessione al dispositivo

L’app esegue una scansione all’apertura della pagina di misurazione del particolato atmosferico. Di
conseguenza l'utente dovra soltanto:

1) se l'AirBeam2 & spento, accendere il dispositivo e attendere che esso venga rilevato
2) se I'AirBeam2 € acceso, attendere che esso venga rilevato.

Per ogni evenienza, & comunque possibile eseguire una scansione manuale utilizzando I'apposito
pulsante posizionato nella parte inferiore destra della schermata.

Non appena uno o piu dispositivi AirBeam2 vengono rilevati, € necessario cliccare sull’apposito
pulsante di connessione (Figura 17). E possibile connettersi ad un solo AirBeam2 per volta. ||
pulsante di connessione riporta lindirizzo MAC di ogni AirBeam2 rilevato dall’app tramite
collegamento Bluetooth.

Una volta effettuata la connessione ad un dispositivo AirBeam?2, € possibile avviare la misurazione
automatica (unica modalita di rilevazione disponibile nel caso del monitoraggio del particolato
atmosferico), come indicato nella Figura 18 (a sinistra). E comunque possibile effettuare la
disconnessione manuale del dispositivo AirBeam?2 in qualsiasi momento (tranne che durante la
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fase di svolgimento della misurazione) tramite I'apposita voce nel menu contestuale (Figura 18, a

destra).

1. Accendi I'AirBeam?2 cliccando sul pulsante
nella parte inferiore del dispositivo.

2. Attendi che I'Airbeam2 si awvii (il led diventa
rosso lampeggiante per alcuni secondi).

3. Attendi che I'AirBeam?2 sia pronto a
connettersi all'app (il led diventa verde fisso
per alcuni secondi) e, se necessario, avvia
manualmente la scansione bluetooth tramite
il pulsante apposito nella parte inferiore di
questa schermata.

4. Al termine della scansione (al massimo

2 minuti), 'AirBeam2 & pronto per effettuare
la misurazione di particolato (il led diventa
bianco fisso per alcuni secondi e poi si
spegne) e il suo indirizzo viene elencato nella
parte inferiore di questa schermata. Clicca sul
pulsante "Connetti a:" per effettuare la misura.

Scansione in corso...

Figura 16 — Schermate app: come collegare un dispositivo AirBeam2
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Gd

E Apollon-Project

Connetti il tuo dispositivo AirBeam?2

LU, TATDCUNTIA © PIVEHILY PO Chiciiuan e
la misurazione di particolato (il led diventa
bianco fisso per alcuni secondi e poi si
spegne) e il suo indirizzo viene elencato nella
parte inferiore di questa schermata. Clicca sul
pulsante "Connetti a:" per effettuare la misura.

Connetti a: Airbeam2:001896100BEF

Scansione terminata.

Figura 17 — Schermate app: connessione di un dispositivo AirBeam2
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E Apollon-Project

G BN = 98% W 14:57

Apollon-Project

INFO

@ Il Progetto
@ Disclaimer
C(Zl Login

Disconnetti AirBeam2

Misurazione Automatica
Sequenza di misurazioni della concentrazione di PM
inviate automaticamente dallo smartphone ogni 60"

Misurazione Automatica
Sequenza di misurazioni della concentrazione di PM
inviate automaticamente dallo smartphone ogni 60"

Connessione...

Figura 18 — Schermate app: misurazione automatica particolato atmosferico (a sinistra) e opzione di disconnessione
manuale del dispositivo AirBeam2 tramite menu contestuale (a destra)

Il monitoraggio strumentale del particolato atmosferico € illustrato nella Figura 19.

Nella parte superiore della schermata & possibile visualizzare gli indicatori numerici di particolato
atmosferico (PM1, PM2.5, PM10), nonché la durata della finestra di osservazione temporale
(OTW). Anche per questa tipologia di misurazione automatica, il valore di OTW é fissato a 60” e, di
conseguenza, I'app invia i dati al backend di piattaforma con tale frequenza di trasmissione. Per
tutti gli indicatori numerici vengono visualizzati: valore corrente (in grassetto), valore massimo e
valore minimo rilevati nella OTW corrente. Tutti gli indicatori sono quantificati in pg/m3. In

corrispondenza della linea di specifica dellampiezza di OTW, €& presente un pulsante di
informazioni che consente di accedere alla scheda illustrativa [DIgs 13 agosto 2010, n.155],
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[Direttiva 2008/50/CE] che deve fornire il supporto informativo/didattico agli utenti. Tale finestra
informativa é riportata nella Figura 20.

Al di sotto dell’'area destinata agli indicatori numerici sono presenti i due pulsanti di controllo della
misurazione: avvio (a sinistra) e interruzione (a destra). Si precisa che, nel caso di rilevazioni
automatiche, l'interruzione della rilevazione pud essere effettuata solo mediante questo specifico
pulsante.

Insieme ai pulsanti di controllo & presente anche un contatore a incremento che indica la durata
della sessione di misurazione corrente.

Al di sotto dei pulsanti di controllo & presente un pulsante per accedere alla visualizzazione del
grafico di misurazione (Figura 21). La visualizzazione viene veicolata tramite finestra a
sovrapposizione. Il grafico riporta in ordinata 'ampiezza in ug/m?3della misurazione e in ascissa il
riferimento temporale (con scorrimento di scala ogni 50” e divisione principale fissata a 10”). Una
volta usciti dalla visualizzazione del grafico e tornati alla schermata riportata in Figura 19, € infine
possibile accedere, nella parte inferiore della schermata, alla sezione relativa alla tecnica di
rilevazione del particolato atmosfeico suggerita. A tale scopo €& disponibile una vista dedicata,
rappresentata nella Figura 22, mediante la quale vengono comunicati agli utenti i seguenti criteri di
base [Direttiva 2008/50/CE] da seguire allo scopo di ridurre le probabilita che la misurazione sia
affetta da errore:

1) POSIZIONE RECIPROCA FRA SMARTPHONE E AIRBEAM2: posizionare lo smartphone
ad una distanza non superiore ai 5m dal dispositivo AirBeam2. Questo vincolo ha due
finalita: innanzitutto non superare la distanza massima di connessione sul canale Bluetooth
fra smartphone e AirBeam2 (in caso di collegamento non ostruito); inoltre, una distanza
eccessiva renderebbe la geolocalizzazione delle misure provenienti dal dispositivo
AirBeam2 poco attendibile, poiché le coordinate geografiche fornite corrispondono alla
posizione dello smartphone (in quanto il dispositivo AirBeam2 non dispone di modulo GPS
al suo interno).

2) POSIZIONAMENTO DEL DISPOSITIVO AIRBEAM2 PER MISURE INDOOR: per misure
condotte in scenari indoor, & opportuno mantenere il dispositivo AirBeam?2

a. ad un’altezza dal pavimento compresa fra 1m e 2m

b. ad una distanza in linea d’aria da pareti e altri ostacoli di dimensioni significative
non inferiore ad 1m

c. ad una distanza in linea d’aria da finestre e porte (aperte) non inferiore a 2m.
Questa distanza minima [Direttiva 2008/50/CE] € necessaria per rendere la

corvallis alba - -

O ScC  ni 7 AMIGO = e

29



REGIONE PUGLIA

Ministero Sviluppo Economico . . N .. N
FESR “Fondo Europeo di Sviluppo Regionale” Dipartimento Sviluppo economico, innovazione,

istruzione, formazione e lavoro

Sezione Ricerca Innovazione e Capacita Istituzionale

misurazione indoor veritiera (e non eccessivamente influenzata dal “microclima”
generato dalla presenza di porte e finestre aperte).
3) POSIZIONAMENTO DEL DISPOSITIVO AIRBEAM2 PER MISURE OUTDOOR: per
misure condotte in scenari outdoor, & opportuno mantenere il dispositivo AirBeam2

a. ad un’altezza dal suolo compresa fra 1.5m e 4m

b. ad una distanza in linea d’aria da sorgenti significative di inquinanti (strade,
automobili in movimento, ecc.) compresa fra 2m e 10m. Analogamente al caso di
misure indoor, anche lo scenario outdoor richiede che il sensore di rilevazione sia
posizionato in spazi aperti per evitare che esso sia inserito in condizioni micro-
climatiche generate dalla sorgente stessa (ad es. il traffico veicolare) e quindi le
misure ottenute non siano rappresentative di una vera rilevazione in spazio aperto.

™ Q BN =il 98% W 14:59
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Visualizza grafico

Tecnica di misura suggerita ()

Figura 19 — Schermate app: indicatori numerici per il monitoraggio strumentale del particolato atmosferico
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FINESTRA DI OSSERVAZIONE
TEMPORALE (OTW) PER PARTICOLATO

Il particolato (PM, Particulate
Matter) é costituito da particelle
inquinanti (polveri fini) presenti
in sospensione nell'aria che
respiriamo quotidianamente.
Queste polveri fini vengono
classificate in base al diametro:
PM10, PM2.5 e PM1 indicano
rispettivamente particelle di
diametro non superiore a 10,
25e1um.

Il rischio di inalazione e di
passaggio nell'organismo
aumenta al ridursi del diametro

di queste particelle, la cui
concentrazione nell'aria € misurata
in pg/m*3.

Il PM é determinato da fonti
naturali (ad es., incendi,

pollini, aerosol marino, ecc.) e,
soprattutto, fonti antropogeniche
(ad es., traffico, impianti

di riscaldamento, impianti

OK

Figura 20 — Schermate app: scheda informativa per parametro OTW nella misurazione automatica del particolato
atmosferico
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Grafico del PM rilevato
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Figura 21 — Schermate app: grafico a linea misurazione automatica particolato atmosferico (PM1, PM2.5, PM10)
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Figura 22 — Schermate app: tecnica di misurazione suggerita per il particolato atmosferico mediante dispositivo
AirBeam2
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