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Il  problema

31/10/2014	   SMART	  CAMPUS	  

Quali	  di	  queste	  tre	  categorie	  (traspor@,	  
industria,	  edifici)	  u@lizza	  la	  maggior	  parte	  

dell’energia	  mondiale	  prodoHa?	  	  
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Consumi  in  ufficio
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Illuminazione:	  
30%	  

Apparecchiature:	  
16%	  

Riscaldamento	  
acqua:	  9%	  

Condizionamento:	  
9%	  

Riscaldamento:	  
25%	  

Altro:	  11%	  
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La  commissione  Europea    
vuole  dei  tagli!

	   EU	  Energy	  Efficiency	  DirecFve	  (Dicembre	  2012)	  

	   ObieJvo:	  Risparmi	  energeFci	  progressivi	  (e.g.:	  20%	  per	  l’Italia	  entro	  il	  2020)	  

	   In	  che	  modo?	  Maggiore	  consapevolezza	  
◦  Per	  uten@:	  accesso	  libero	  ai	  da@	  sui	  consumi	  individuali	  
◦  Per	  grandi	  gruppi/aziende:	  audit	  periodici	  
◦  Il	  seHore	  pubblico	  dovrà	  fare	  da	  esempio:	  	  
rinnovamento	  del	  3%	  delle	  struHure	  del	  governo	  centrale	  e	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
risparmio	  energe@co	  negli	  appal@	  pubblici.	  
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Uno  scenario  familiare…

	   Aperto	  nel	  2000	  (10	  anni	  di	  lavori)	  
	   Più	  di	  1500	  lavoratori	  su	  45	  mila	  mq	  

	   Costruito	  senza	  considerare	  risparmio	  
energe@co	  
◦  Pannelli	  solari	  
◦  Illuminazione	  dall’esterno	  
◦  InterruHori	  di	  luce	  a	  infrarossi	  
◦  Scarsa	  consapevolezza	  dei	  consumi	  
◦  Impossibilità	  di	  sapere	  gli	  esaW	  consumi	  
dei	  singoli	  edifici	  

31/10/2014	   SMART	  CAMPUS	   5/23	  



Il  proge)o  smart  building    
del  WNLab

Creare	  un	  
sistema	  per	  

acquisire	  da@	  da	  
WSN	  indoor	  

• Da@	  sui	  consumi	  
eleHrici	  colleziona@	  
da	  WSN	  che	  
misurano	  la	  potenza	  
istantanea	  
• Fase	  di	  ogni	  stanza	  
(luci	  e	  prese)	  

• Centraline	  di	  	  
distribuzione	  

• Sensori	  ambientali	  

Fornire	  i	  da@	  
colleziona@	  agli	  
stakeholders	  

• Vista	  personalizzata	  
dei	  da@:	  
• Lavoratori:	  
energy	  awareness	  

• Energy	  manager:	  
analisi	  dei	  da@	  

• DireHori	  degli	  
Is@tu@:	  	  
calcolo	  dei	  cos@	  

PermeHere	  lo	  
sviluppo	  di	  
Applicazioni	  

Context-‐Aware	  

• Ac@vity	  recogni@on	  
• Feedback	  system	  
• Automazione	  
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Archite)ura  del  sistema

Ø Wireless	  Sensor	  Networks	  

Ø Communica@on	  plaeorm	  
(Middleware)	  

Ø Applica@ons	  
◦  Database	  
◦  Data	  services	  
◦  Web	  Applica@ons	  
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Rete	  
IP	  

Database	  	  
per	  lo	  storico	  

Web-‐applica@on	  
con	  vista	  da@	  
personalizzata	  

Gateway	  di	  riferimento	  
per	  quella/e	  WSN(s)	  

Data	  

Data	  Communica@on	  plaeorm	  

InfrastruHura	  
distribuita	  
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ZigBee  
Wireless  Sensor  Network
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Sensor	  Node	  

Sink/gateway	  Node	   Mul@	  
Hop	  

Mesh	  
topology	  

Low	  
Power	  

Plug	  &	  
Play	  

Service	  
Profiles	  

Zigbee	  permeHe	  di	  creare	  re@	  di	  sensori	  di	  grandi	  dimensioni	  e	  offre	  un	  
modello	  di	  rappresentazione	  delle	  caraHeris@che	  e	  funzionalità	  dei	  disposi@vi.	  
Nella	  nostra	  configurazione	  u@lizziamo	  un	  nodo	  della	  rete	  come	  colleHore	  di	  
da@	  dai	  nodi	  sensori	  (sink).	  
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WNLab  Sensor  PlaOorm
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Microcontrollore	  +	  Radio	  
Zigbee	  

Low	  Cost	  
circa	  15€	  ogni	  sensor	  node	  

Low	  Energy	  
•  BaHeria	  
•  Rete	  eleHrica	  
Pluggable	  transducers	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Rilevatore	  di	  presenza	  (PIR)	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Rumore	  
Potenza	  eleHrica	  reale	  
Pressione	  
Umidità	  
Temperatura	  
AHuatori	  controllo	  luci	  
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E’	  stato	  sviluppato	  	  un	  firmware	  che	  permePe	  un	  campionamento	  personalizzato	  per	  ogni	  
trasduPore	  (frequenza	  di	  campionamento,	  risoluzione,	  etc)	  
	  
	  



Un  esempio  di  Nodo  Sensore…

31/10/2014	   SMART	  CAMPUS	  

ZigBee	  Radio	  e	  
supporto	  

Misuratore	  Potenza	  
Reale	  

Blu:	  trasformatore	  di	  corrente	  
Nero:	  trasformatore	  di	  tensione	  

TrasduHore	  
Umidità/Temperatura	  
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…e  a)uatori
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ZigBee	  Radio	  e	  
supporto	  

Relè	  

•  Inferendo	  la	  presenza/assenza	  dell’utente	  

•  Automa@co	  o	  manuale	  
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ZigBee  Sink

31/10/2014	   SMART	  CAMPUS	  

RaspberryPI	  
con	  ZigBee	  USB	  dongle	  

Linux	  +	  Java	  OSGi	  +	  
sotware	  Zigbee4OSGi	  

Costo	  intorno	  a	  80€	  

Zigbee4OSGi	  permeHe	  di	  
accedere	  alle	  informazioni	  
dei	  sensori	  della	  sensor	  
network	  afferente	  a	  un	  
certo	  sink.	  

Il	  dongle	  ZigBee	  permeHe	  
Il	  collegamento	  wireless	  
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Middleware

31/10/2014	   SMART	  CAMPUS	  

Sink/Gateway

Real-‐Tme  
applicaTons

Web  applicaTons

Grazie	  a	  un	  layer	  di	  integrazione	  sotware	  sul	  nodo	  sink,	  i	  da@	  provenien@	  da	  varie	  re@	  di	  sensori	  
(Zigbee,	  Bluetooth,	  Z-‐Wave,	  ecc)	  vengono	  pubblica@	  sulla	  piaHaforma	  Middleware	  di	  comunicazione,	  

rendendoli	  disponibili	  ad	  applicazioni	  distribuite.	  
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Middleware  CommunicaTon  
plaOorm
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Il	  Middleware	  da	  noi	  sviluppato	  	  si	  
appoggia	  al	  	  

protocollo	  di	  comunicazione	  	  
publish/subscribe	  MQTT	  

(pensato	  per	  lo	  scenario	  IoT)	  

TuHe	  le	  comunicazioni	  che	  viaggiano	  
sulla	  piaHaforma	  sono	  cifrate.	  
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Energy@Office  
Menu
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Lista	  delle	  stanze	  e	  delle	  aree	  a	  cui	  l’utente	  ha	  accesso.	  	  
Area	  =	  Insieme	  di	  stanze	  
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Energy@Office  
Area
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Per	  ogni	  area	  vengono	  mostra@	  da@	  aggrega@.	  
Esempio:	  Consumo	  energe@co	  nelle	  ul@me	  24h	  per	  le	  stanze	  C70	  e	  C69	  del	  WNLAB	  
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Energy@Office  
Monitoring
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Per	  ogni	  stanza	  vengono	  mostra@	  da@	  storici	  e	  genera@	  in	  tempo	  reale	  dalla	  WSN.	  
Un	  indicatore	  sulla	  destra	  mostra	  inoltre	  l’ul@ma	  rilevazione.	  
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Energy@Office  
Controllo  remoto
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Alcune	  luci	  possono	  essere	  controllate	  da	  remoto	  quando	  è	  presente	  un	  aHuatore	  
installato	  sulla	  rete.	  
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Demo

	   Primo	  scenario:	  Monitoraggio	  
◦  Stanza	  di	  ufficio	  (presenza,	  rumore,	  potenza	  su	  luci	  e	  prese).	  Granularità	  fine	  
◦  Casa	  (potenza).	  Granularità	  grossa	  

	   Secondo	  scenario:	  Integrazione	  e	  APuazione	  
◦  Integrazione	  di	  varie	  tecnologie	  (ZigBee,	  Bluetooth)	  
◦  Controllo	  remoto	  delle	  luci	  (automa@co,	  con	  algoritmi,	  o	  manuale)	  
◦  Monitoraggio	  ambientale	  (temperatura,	  umidità)	  
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PunT  di  forza

Cos@	  ridoW	   Un	  unico	  sink	  	  
	  mol@	  sensori	  

Sink/Gateway	  
80€	  

Nodo	  sensore	  
15€	  

Massima	  
integrazione	   ZigBee	   Bluetooth	   Altre	  tecnologie	  

Configurabile	  
e	  

Scalabile	  

Modular	  sensor	  
plaeorm	  

configura@on	  

Più	  trasduHori	  
per	  nodo	  
sensore	  

Easy	  
deployment	  
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Per  il  futuro…
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“Smart  building”  people  from  
WNLAB

Paolo Barsocchi 
Researcher 

Fabio Mavilia 
Fellow 

Giancarlo Riolo 
Fellow 

Luigi Fortunati 
Fellow 
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Antonino Crivello 
Fellow 


