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ABSTRACT TESI: Nel contesto di una società che invecchia, l’innovazione tecnologica 
che accompagna le mutazioni imposte dall’era digitale apre nuove frontiere e ambiti 
di ricerca sul tema degli spazi abitativi per anziani. L’opportunità offerta dall’inseri-
mento di sistemi digitali nell’ambiente costruito prefigura nuovi scenari abitativi e una 
generale ottimizzazione delle prestazioni ottenibili sulla base di una gamma di soluzio-
ni intelligenti - quindi smart - opportunamente predisposte. Il proliferare di prodotti 
all’avanguardia provenienti dal settore informatico e di componenti di automazione 
domestica concepite in ambito industriale incoraggia la definizione di modelli abitativi 
innovativi in grado di interagire con l’utente e il sistema urbano e consente la confi-
gurazione di rinnovate soluzioni - spaziali e tecnologiche - interoperabili. L’adozione 
di strumenti interattivi, come piattaforme Ambient Assisted Living, e di principi pro-
pri della modellazione informata rappresenta la metodologia più adatta a supportare 
il processo di progettazione e gestione delle informazioni derivanti dall’introduzione 
negli edifici residenziali di nuovi sistemi digitali, a servizio di una società sempre più 
anziana, ma anche più smart.

ABSTRACT THESIS: 
In the context of Ageing Society, the technological innovation supported by changes 
from digital age discovers new frontiers and research areas dealing with the theme of 
housing and living spaces for the elderly. The opportunity offered by digital systems in 
the built environment prefigures new living scenarios and a general optimization of 
performances obtainable on the basis of a range of intelligent - so smart - solutions pro-
perly occurred. The proliferation of innovative products and home automation compo-
nents, deriving from the IT sector and industrial research, encourages the definition 
of innovative housing models able to interact with users and urban systems, allowing 
the configuration of renewed - interoperable - space and technological solutions. The 
adoption of interactive tools, such as Ambient Assisted Living platforms, and principles 
of Building Information Modeling represents the most appropriate methodology to 
support the design process and manage informations deriving from the introduction of 
new digital systems in residential buildings, addressed to an increasing smart Ageing 
Society.
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“Innovare non è sinonimo di inventare, anche se molte innovazioni hanno dell’invenzione 
la caratteristica della scoperta, della risoluzione originale di un problema, dell’unicità o 
dell’immaginazione geniale. Innovare è anche, spesso, lavorare su elementi noti scopren-
done nuove possibilità o applicazioni” (Sinopoli, N., 2002) 
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Nel contesto di una società che invecchia, l’innovazione tecnologica che accompa-
gna le mutazioni imposte dall’era digitale apre nuove frontiere e ambiti di ricerca 
sul tema degli spazi abitativi e urbani per anziani. L’edilizia residenziale a supporto 
dell’utenza debole rappresenta un’occasione vantaggiosa per rilanciare il mercato 
delle costruzioni, attraverso la dotazione di nuovi standard qualitativi e il potenzia-
mento dei servizi ad essa connessi. 
La domanda crescente di abitazioni per anziani viene compensata dall’adozione di 
soluzioni innovative e sostenibili che concorrono al miglioramento della qualità del-
la vita della persona in età avanzata. Le opportunità offerte dall’inserimento di tec-
nologie informatiche e sistemi di automazione nell’ambiente costruito prefigurano 
nuovi orizzonti di sperimentazione per le residenze per anziani, come risposta alla 
crescente e mutata domanda insediativa, associata all’invecchiamento della popo-
lazione. 
La necessità di affrontare la questione secondo un approccio multidisciplinare e in-
tegrato orienta la discussione verso l’approfondimento di temi tra loro trasversali 
– l’adeguamento del patrimonio edilizio esistente, l’esplorazione di nuovi modelli 
abitativi, l’efficienza energetica e il risparmio nell’uso delle risorse, l’ottimizzazione 
delle prestazioni degli edifici, il miglioramento nella logistica delle attrezzature e 
dei sistemi di trasporto urbani, la digitalizzazione dell’ambiente costruito e dei ser-
vizi sanitari e assistenziali, la sostenibilità e qualità delle cure – che trovano il loro 
fattore comune nell’utilizzo di soluzioni innovative a supporto dell’utente anziano.
Le mutate esigenze espresse da una società che invecchia possono essere efficace-
mente soddisfatte nella misura in cui il progetto si pone come strumento che dà 
conto dei primari bisogni dell’uomo. La ricerca sul tema degli spazi abitativi e ur-
bani per anziani richiede la verifica accurata delle soluzioni che di volta in volta si 
prospettano, nel quadro delle rinnovate esigenze associate ad un mercato sociale 
in costante crescita e in continua evoluzione. L’indagine sulla caratterizzazione ti-
pologica degli edifici residenziali per anziani risulta, quindi, necessaria, al fine di 
orientare una corretta progettazione degli spazi abitativi e urbani secondo futuri 
criteri di qualità. L’integrazione di sistemi tecnologici evoluti nell’ambiente costruito 
rappresenta, poi, la migliore opportunità per il raggiungimento di un più alto livel-
lo di qualità dell’abitare e il ripensamento dell’offerta abitativa proposta attraverso 
l’erogazione di funzionalità specifiche e di una nuova generazione di servizi digitali.
Il proliferare di prodotti all’avanguardia provenienti dal settore informatico e di 
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componenti avanzate di automazione domestica concepite in ambito industriale 
consente la ridefinizione dei modelli e la configurazione di rinnovate soluzioni - spa-
ziali e tecnologiche - interoperabili, spostando il confine della ricerca verso la messa 
a punto di nuovi prototipi, in grado adesso di interagire con l’utente e il sistema 
urbano. 
In questo contesto, l’adozione di metodologie proprie della modellazione informata1 
sembra rappresentare la modalità più adatta a supportare la raccolta e gestione del-
le informazioni derivanti dall’introduzione, nell’ambiente costruito, di nuovi sistemi 
digitali. I dispositivi inseriti consentono, in questo modo, la combinazione di inter-
venti energeticamente efficienti con soluzioni e servizi alla persona socialmente so-
stenibili per il soddisfacimento di precisi bisogni dettati dai distinti target d’utenza.
Le potenzialità che derivano dall’inserimento di sistemi digitali nell’ambiente co-
struito rendono possibile la prefigurazione di nuovi scenari per la progettazione 
e gestione degli edifici residenziali per anziani e una generale ottimizzazione del-
le prestazioni ottenibili sulla base di una gamma di soluzioni intelligenti – quindi 
smart – opportunamente predisposte.
L’ipotesi di rinnovate condizioni d’uso dello spazio abitativo, derivante dalla diffu-
sione pervasiva di dispositivi ICT2 e IOT3, suggerisce l’impiego di nuovi strumenti 
di gestione, socialmente accessibili e interattivi: le piattaforme informatiche costi-
tuiscono i tools di ultima generazione - basati su dispositivi wireless e connessi in 
Cloud – a servizio di una collettività sempre più anziana, ma anche più smart. 
Con riferimento al processo propriamente edilizio si evidenzia l’esigenza e la pos-
sibilità di un rinnovato approccio alla progettazione e gestione del sistema edilizio 
e urbano, multidisciplinare e integrato, che consenta una maggiore interazione tra 
le diverse figure coinvolte (es. progettisti, gestori di strutture sociali-assistenziali, 
fornitori di sistemi e componenti smart, gestori di servizi digitali, utenti finali…) e 
tra queste e l’ambiente costruito. 
A partire dal progressivo aggiornamento della normativa in materia di Performance-
Based Building Design4 e degli assiomi propri della progettazione architettonica e 
tecnologica alla base della nostra disciplina5  - conseguentemente all’assimilazione 
delle rapide innovazioni nel campo del Cloud Computing6 e dell’Intelligenza Artifi-
ciale7- la ricerca definisce un modello abitativo smart per anziani (AAL – Ambient 
Assisted Living8) e configura un tool interattivo per la gestione del living e dell’am-
biente costruito, riferibile a diversi scenari di utilizzo e indirizzato a diversificati 
target d’utenza coinvolti. 
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Figura 1. “Per il visitatore occasionale, la casa di Mathias non è diversa da qualsiasi altra 
confortevole casa americana fino a quando Mathias non tocca un interruttore e le cose 
iniziano ad accadere! Tutto è nascosto tra i travetti o le pareti del pavimento. Non ci sono 
fili penzolanti. Non sospetterei la presenza di decine di servitori meccanici che attendono il 
tuo comando […] Ma fai un passo nel centro nevralgico del sistema, un armadio nella camera 
da letto di Mathias, e ti rendi conto che questa casa è diversa da qualsiasi hai mai visto! Le 
pareti dell’armadio sono rivestite con armamentario. Interruttori, relè, orologi che accendono 
le cose, orologi che spengono le cose, termostati, trasformatori, raddrizzatori, metri di filo 
che collegano tutto a qualcos’altro!“.  Railton, Arthur R. (1950). Push-button manor. Jackson 
Mich. Popular Mechanics megazine, December 1950,  pp. 84-87. Traduzione a cura dell’autore.
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Note

1. BIM – Building Information Modeling. Non esiste una definizione standardizzata del 
termine, ve ne esistono molte diverse presenti in letteratura. Nella prefazione del manuale 
di Eastman (2012) dal titolo “BIM Handbook: A Guide to Building Information Modeling for 
Owners, Managers, Designers, Engineers and Contractors” il concetto di Building Information 
Modeling viene introdotto genericamente come “un nuovo approccio alla progettazione, 
costruzione e facility management” (p. VII). La coniazione dell’acronimo BIM – Building 
Information Modeling si fa risalire, tuttavia, a Jerry Laiserin,  che lo utilizzava nelle sue 
pubblicazioni sin dal 2002, il quale riferisce di una metodologia per la rappresentazione 
digitale di un prodotto edilizio finalizzato a facilitare lo scambio e l’interoperabilità 
dell’informazione all’interno di un formato digitale (Laiserin, 2002). Questa definizione 
rappresenta una evoluzione del termine Building Product Model, utilizzato dallo stesso 
Eastman per indicare un “modello di dati” o “modello informativo” (Eastman, 1999). 

2. ICT - Information and Communication Technology. Il termine “tecnologia dell’informazione 
e comunicazione” indica genericamente il settore delle telecomunicazioni e dell’informatica, 
ovvero le “tecnologie impiegate per realizzarlo, inclusi l’hardware, il software ed i servizi 
connessi”.  ICT (2017). In Vocabolario Treccani. Neologismi. Disponibile da: http://www.treccani.
it/vocabolario/ict_res-332c170c-89c5-11e8-a7cb-00271042e8d9_%28Neologismi%29/. 
Consultato il: 09.09.2019.
 
3. IOT - Internet of Things. Con la locuzione “Internet delle cose” si indica una “rete di 
oggetti dotati di tecnologie di identificazione, collegati fra di loro, in grado di comunicare 
sia reciprocamente sia verso punti nodali del sistema, ma soprattutto in grado di costituire 
un enorme network di cose dove ognuna di esse è rintracciabile per nome e in riferimento 
alla posizione”. Internet of Things (2012). In Enciclopedia Treccani. Lessico del XXI Secolo. 
Disponibile da: http://www.treccani.it/enciclopedia/internet-of-things_(Lessico-del-XXI-
Secolo)/. Consultato il: 09.09.2019.

4. Il termine PBBD – Performance-Based Building Design (ISO
6240,1980) fa riferimento ad un approccio internazionale alla progettazione basato 
sulla valutazione delle prestazioni offerte (ISO 6241, 1984) in risposta ai requisiti 
determinati sulla base di specifiche esigenze e vincoli posti dall’utenza (ISO 6242, 1992).

5. Si fa riferimento, in particolare, all’approccio esigenziale-prestazionale, regolato dalle 
seguenti norme: UNI 8289:1981 – Edilizia. Esigenze dell’utenza finale. Classificazione. 
UNI10838:1999 – Terminologia riferita all’utenza, alle prestazioni,al processo edilizio e 
alla qualità edilizia; UNI 11277:2008 – Sostenibilità in edilizia – Esigenze e requisiti di 
ecocompatibilità dei progetti di edifici residenziali e assimilabili, uffici e assimilabili, di 
nuova edificazione e ristrutturazione, ritirata senza sostituzione nel marzo 2017; UNI 
8290/1:1981 – Edilizia residenziale. Sistema tecnologico. Classificazione e terminologia. 

6. Con il termine Cloud Computing – in italiano “nuvola informatica” – si indica una modalità 
evoluta di elaborare e archiviare i dati basato sulla rete internet per via aerea, memorizzandoli 
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su un hardware remoto anzichè su una stazione locale, sottoforma di architettura distribuita. 
Il Cloud Computing consente l’accessibilità ai servizi da remoto, rivoluzionando le modalità 
con cui gli utenti usufruiscono delle infrastrutture informatiche. Cfr. Reese, G. (2010). Cloud 
Computing – Architettura, infrastrutture, applicazioni. Milano: Tecniche Nuove. 

7. Dall’inglese AI – Artificial Intelligence, indica la disciplina che riguarda la progettazione di 
sistemi hardware e programmi software in grado di eseguire compiti tradizionalmente eseguiti 
da esseri intelligenti. Introdotta negli anni Quaranta del secolo scorso da Alan M. Turing, 
sotto il nome di intelligenza delle macchine, l’Intelligenza Artificiale nasce ufficialmente 
nel 1956 e si sviluppa con l’intento di riprodurre, attraverso sistemi digitali o robotizzati le 
funzioni tipiche dei processi intellettivi umani attraverso meccanismi computazionali. Tra 
questi sviluppi sono presenti le tecnologie sensoristiche che danno origine alle applicazioni 
smart. Cfr. Intelligenza artificiale. (2015) In Enciclopedia Treccani. Enciclopedia Italiana – IX 
Appendice. Disponibile da: http://www.treccani.it/enciclopedia/intelligenza-artificiale_res-
1eabd35b-dd79-11e6-add6-00271042e8d9_%28Enciclopedia-Italiana%29/. Consultato il: 
09.09.2019.

8. “AAL, Ambient Assisted Living: parole poco familiari, non ancora entrate nel lessico 
quotidiano. Per chi di questo si occupa, spesso la prima (e maggiore) difficoltà è spiegarne 
il significato. Domotica, robotica, automazione, tele-qualche cosa, ecc.: un po’ di tutto questo, 
ma niente rende efficacemente il termine come l’idea dell’ambiente di vita quotidiana che, 
invece di costituire barriera, ostacolo o pericolo, si pone al fianco della persona che invecchia, 
collaborando in maniera attiva al raggiungimento degli obiettivi di vita indipendente, 
autonomia e autosufficienza. Vivere assistiti dall’ambiente che ci circonda […]”. De Munari, I., 
Matrella, G., Ciampolini, P. (2012). AAL in Italia. Primo Libro Bianco. Sandrigo (Vicenza): tgbook.
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Figura I.1. Relazione tra gli ambiti di ricerca trattati: a) Ambient Assisted Living; b) 
Building Information Modeling c) ICT / IoT Facility Management. Quadro di indagine.
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La presente ricerca si inserisce nel più ampio dibattito dell’architettura per il sociale9 
e dei servizi per la collettività, con un focus specifico sulla tipologia della residenza o 
abitazione per anziani, e indaga le possibilità che l’innovazione tecnologica in chiave 
smart genera in termini di miglioramento della qualità abitativa e ottimizzazione 
delle prestazioni offerte sul sistema edilizio, attraverso la definizione di precise con-
figurazioni - architettoniche o spaziali - e la predisposizione e utilizzo di dispositivi 
smart nell’ambiente costruito. 
Il fenomeno dell’invecchiamento della popolazione costituisce un aspetto dilagante 
del nostro tempo, maggiormente evidente nei paesi industrializzati, in cui si radi-
cano nuove richieste ed esigenze espresse per la società, in termini di sostenibilità 
e di adeguamento della risposta alla nuova e crescente domanda abitativa per gli 
anziani [United Nations, HelpAge International and AARP, 2017]. Tale richiesta può 
essere adeguatamente soddisfatta se si tiene conto: da un lato, dell’ampio quadro 
di esigenze espresse dalla società, ovvero dalle organizzazioni sociali, sanitarie e 
assistenziali; dall’altro, dei bisogni delle singole utenze coinvolte nei processi di ge-
stione e utilizzo di questi manufatti. 
A tal fine, prima ancora di considerare i prodotti smart parte integrante del sistema 
edilizio, è necessario indagare le caratteristiche, le funzionalità e le prestazioni che 
essi sono in grado di offrire al fine di comprendere i benefici potenziali che potreb-
bero scaturire dall’inserimento dei dispositivi smart nelle abitazioni - esistenti o di 
nuova realizzazione - rivolte a questa specifica categoria d’utenza.
Il presente studio attinge, quindi, dalle principali innovazioni presenti sul mercato 
e dalle esperienze maggiormente riuscite nel campo della ricerca industriale e di 
sviluppo sperimentale, al fine di individuare un campione significativo di dispositivi 
o servizi che è possibile integrare. L’inserimento di dispositivi ad alto contenuto tec-
nologico e informatico e di meccanismi di automazione negli edifici e negli ambienti 
domestici comporta il soddisfacimento di nuovi requisiti e richiede un’operazione di 
aggiornamento normativo circa i principi che sin dagli anni Ottanta caratterizzano la 
disciplina della progettazione tecnologica relativamente all’ambito del Performance 
Based Building Design. 
A sua volta, il controllo delle prestazioni offerte richiede l’utilizzo di avanzatissimi 
strumenti di gestione delle informazioni che, richiamando i principi propri della re-
cente modellazione informata - Building Information Modelling, ICT/IOT per il Fa-
cility Management - migliorano l’interazione dell’utente con l’ambiente costruito. 

I.	 Inquadramento scientifico del tema 
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In questo quadro vuole inserirsi il contributo della ricerca che scompone i risultati 
delle ricerche in corso finora ottenuti sul tema, servendosi dello strumento della 
modellazione informata, quale tramite tra ambiente reale e ambiente virtuale in una 
visione del tutto nuova o ampliata: le connessioni tra dispositivi smart ICT/IOT e 
ambiente digitale vengono stabilite alla luce della possibilità di definire nuovi para-
metri per l’ambiente costruito associabili a riferimenti locali interni ed esterni co-
munque presenti nella realtà.
A tal fine, la predisposizione di una piattaforma informatica costituisce l’esito evo-
luto e il mezzo pratico d’utilizzo ovvero una nuova possibile modalità di gestione 
dei dati, degli utenti, dell’ambiente costruito, secondo una visione e un approccio 
inter-scalare che interessa nuovi diversificati ambiti di servizio per la collettività a 
più livelli - dall’arredo, allo spazio domestico, all’edificio, all’ambiente distrettuale o 
urbano – seguendo la logica dell’interoperabilità - semantica e geometrica - dettata 
da queste stesse innovazioni.
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La ricerca è finalizzata, in prima istanza, a comprendere lo stato dell’arte e le prin-
cipali innovazioni e orientamenti di ricerca sul tema delle smart homes per anziani 
da affrontare nelle due declinazioni - tipologico/spaziale e tecnologico/informatico 
o dell’automazione - dall’altro a definire nuovi possibili scenari di sviluppo nella 
ricerca in questo campo di importanza strategica per il settore delle costruzioni. 
L’innovazione tecnologica dettata dall’introduzione di dispositivi smart nell’ambien-
te costruito comporta sostanziali modificazioni nella composizione e organizzazione 
dell’edificio inteso come sistema edilizio quale insieme di sistemi e sub-sistemi am-
bientali e tecnologici [UNI 10838:1999] e richiede un’operazione di aggiornamen-
to circa i requisiti ambientali e tecnologici definiti dalla normativa vigente rispetto 
a quanto finora previsto per l’organismo edilizio tradizionale. Si tratta, in qualche 
modo, di rivalutare il “contesto del progetto” [Campioli, 1993] tradizionale alla luce 
delle nuove modalità del costruire all’interno di uno scenario industriale evoluto 
caratterizzato ora da nuove componenti interattive e di rivalutare la ricerca nel cam-
po del progetto, chiamata a rinnovare i propri strumenti teorici e metodologici per 
affrontare le sfide della contemporaneità.
Nel caso dell’anziano, le classi di esigenza individuabili sono dettate dalla determi-
nazione di specifici bisogni definiti dal target d’utenza, stabiliti in base al grado di 
fragilità e vulnerabilità della persona e di tutte le figure e stakeholders che vi ruotano 
intorno. L’introduzione di questi dispositivi contribuisce ad aggiornare il quadro dei 
requisiti normalmente definito, ovvero a favorire l’accessibilità a nuovi servizi digi-
tali, con il risultato di un generale miglioramento e ottimizzazione delle prestazioni 
ottenibili, per il raggiungimento di un più alto livello di qualità dell’abitare. 
La ricerca nell’ambito della modellazione informata  - Building Information Modeling 
- orientata al Facility Management [Berik-Gerber et al., 2012] costituisce un filone 
particolarmente attivo, principalmente concentrato sulle effettive possibilità che 
questo strumento offre a favore dell’efficientamento delle pratiche edilizie correnti. 
In questo ambito di ricerca, si inserisce il tema delle possibili interazioni che si ven-
gono a stabilire tra BIM e dispositivi ICT/IOT prevalentemente rivolte all’efficien-
za energetica, senza tuttavia considerare le implicazioni che potrebbero scaturire 
dall’introduzione di tecnologie di altra natura volte, invece, a garantire un più gene-
rale miglioramento della qualità della vita. 
A partire dall’individuazione di eventuali gaps e soluzioni mancanti o da implemen-
tare nella pratica accademica e industriale, la ricerca mira a definire due principali 

II.	 Obiettivi e destinatari della ricerca
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tipologie di prodotto, che facciano riferimento ad un modello fisico utilizzato come 
caso studio reale: a) un modello abitativo innovativo smart per anziani; b) una piat-
taforma interoperabile di servizi per l’Ambient Assisted Living (AAL). I prodotti 
della ricerca, pur riferendosi ad un edificio reale, dovranno essere estraibili, nella 
logica della replicabilità del modello stesso, di cui si ipotizzeranno, tuttavia, alcuni 
possibili scenari di utilizzo riferiti a specifici target d’utenza.
A tal fine, l’intera trattazione si rivolge a tre diversificate categorie di destinatari: 
a) gli utenti finali (es. anziani, caregivers, operatori del settore sanitario e assisten-
ziale,…), che usufruiscono del valore aggiunto determinato dall’inserimento di di-
spositivi avanzati nell’ambiente domestico, nell’edificio e nello spazio urbano; b) i 
professionisti del settore (es. progettisti, facility managers, gestori di strutture sani-
tarie e assistenziali,…) che possono godere di una maggiore facilità nelle pratiche di 
gestione del progetto e del manufatto edilizio in fase d’uso, a seguito dell’erogazione 
di nuove facilities digitali; c) il mondo della ricerca scientifica – accademica e spe-
rimentale o applicata  –  per il quale si prospetta una nuova possibile stagione di 
sviluppo orientata alla realizzazione di edifici smart, digitalizzati e informatizzati, 
controllabili e monitorabili a distanza anche attraverso l’utilizzo dei recenti stru-
menti di modellazione informata.
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La ricerca è organizzata e sviluppata principalmente in tre fasi, corrispondenti alle 
prime tre parti in cui è suddivisa l’intera trattazione.

La Parte Prima – Stato dell’arte passa in rassegna la conoscenza di base sull’ambito 
tematico affrontato, al fine di comprendere gli effetti che il fenomeno dell’invecchia-
mento della popolazione produce sulla domanda abitativa emergente e la conse-
guente richiesta di aggiornamento e innovazione tecnologica smart che ne deriva; 
vengono indagati i principali programmi e politiche di ricerca sul tema dell’Ageing 
Society a scala nazionale e internazionale (Capitolo 1 – Verso una società che invec-
chia). 
Ci si concentra, quindi, sull’evoluzione del quadro normativo e di ricerca in ambito 
Smart City, ai vari livelli - Smart Districts, Smart Buildings, Smart Homes. Viene, inol-
tre, inserita una breve dissertazione sul tema dello strumento della modellazione 
informata - Building Information Modeling, ICT/IOT per il Facility Management - a 
supporto della gestione e uso dell’ambiente costruito smart del prossimo futuro (Ca-
pitolo 2. Dalle città alle abitazioni intelligenti). 

La Parte Seconda – Esperienze di innovazione tipologica e tecnologica - introduce un 
focus sui principali caratteri tipologici che definiscono le attuali sperimentazioni di 
progetto sul tema delle abitazioni e residenze per anziani volte a favorire migliori 
condizioni di salute, autonomia e indipendenza e sui requisiti ambientali e tecno-
logici che le caratterizzano. Da questa analisi emerge la possibilità di affiancare alla 
pratica di progettazione e configurazione architettonica più tradizionale le innova-
zioni dettate dagli avanzamenti tecnologici dei dispositivi smart - Smart Technolo-
gies, Smart Objects, Smart Solutions - nell’ambiente costruito tali da predisporre 
nuovi possibili servizi digitali e modalità di gestione innovative rivolti alla persona, 
all’edificio e allo spazio urbano (Capitolo 3. Progetto tipologico negli ambienti dome-
stici per anziani).
Lo studio si avvale, quindi, della conoscenza e dei risultati delle sperimentazioni 
maggiormente riuscite nel campo della Ricerca e Sviluppo (R&S) industriale, con-
dotte in ambito nazionale e internazionale, che hanno portato all’implementazione 
di due principali tipologie di prodotto: a) modelli prototipali di smart homes per 
anziani; b) piattaforme interoperabili di servizi (Capitolo 4. Best practices di ricerca 
industriale e di sviluppo sperimentale). 

III.	 Metodologia e articolazione della tesi  
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La ricerca evidenzia i principali dispositivi smart e servizi digitali integrabili nell’or-
ganismo edilizio e nel sistema urbano, a partire dai quali definisce un primo cata-
logo tecnologico di soluzioni possibili tra quelle attualmente presenti sul mercato o 
in corso di sperimentazione (Capitolo 5. Dispositivi intelligenti e servizi innovativi)10. 

Nella Parte Terza – Proposizione del modello vi è la definizione di un modello abitati-
vo smart per anziani a partire dall’analisi e approfondimento di un caso studio reale 
(Capitolo 6. Modello abitativo smart per anziani). Gli step che hanno caratterizzato 
la fase sperimentale e applicativa della ricerca, condotta singolarmente dall’autore, 
ovvero la definizione di un modello abitativo smart replicabile e scalabile, possono 
così sintetizzarsi:
1.	 identificazione degli attori coinvolti nel progetto di ricerca (es. stakehol-
ders di sistema; utilizzatori finali;…) e definizione di esigenze e bisogni dettati dal 
target d’utenza (es. utente primario, secondario, terziario;…);
2.	 individuazione delle soluzioni smart più adatte ed efficaci per l’erogazione 
e la promozione di servizi energetici e aggiuntivi alla persona, all’edificio e/o urbani 
in risposta ai bisogni espressi dall’utente finale, attraverso il contatto diretto con i 
professionisti del settore (es. medici, infermieri,….) mediante l’applicazione ad un 
caso studio reale - il Centro Civitas Vitae di Padova – OIC Fondazione Onlus, Infra-
struttura di Coesione Sociale;
3.	 costruzione di un modello abitativo innovativo caratterizzato dall’integra-
zione di soluzioni spaziali e tecnologiche smart interoperabili alle diverse scale della 
città (dall’unità abitativa al distretto) verificate sul caso studio reale11.
La ricerca si avvale, in questa fase, degli strumenti propri della modellazione infor-
mata ed introduce una nuova possibile modalità di gestione delle informazioni tale 
da favorire il controllo delle prestazioni riferite all’edificio e dei dati monitorati alla 
persona. In questo modo è possibile quantificare i livelli di qualità abitativa raggiun-
ta al fine di promuovere eventuali ottimizzazioni ed opportune valutazioni sulle so-
luzioni adottate in fase d’uso ed ex-post, in considerazione di specifiche condizioni 
dettate dai singoli target d’utenza coinvolti. 
La ricerca si conclude con la definizione di uno strumento e implementazione della 
piattaforma informatica – utile a definire nuovi possibili scenari di gestione e d’uso 
degli spazi abitativi o residenziali per gli anziani attraverso l’erogazione di una gam-
ma di funzionalità e servizi (domestici e/o urbani) smart, sulla base del modello di 
simulazione progettuale precedentemente definito. 
Nel caso dell’anziano, la piattaforma AAL (Ambient Assisted Living) costituisce uno 
strumento interattivo basato sull’integrazione di componenti intelligenti alle diver-
se scale della città - dallo spazio urbano fino all’edificio e all’ambiente domestico - e 
sull’utilizzo e la gestione di una serie di dispositivi smart controllabili a distanza e in 
grado di rispondere ai vari aspetti e necessità poste dagli utenti. 
Un’architettura di sistema, integrata all’ambiente domestico, consente la raccolta e il 
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riutilizzo delle informazioni e permette l’interazione con l’utente mediante un’inter-
faccia di comunicazione accessibile da cui è possibile abilitare una serie di funziona-
lità (Capitolo 7. Piattaforma informatica per l’AAL).

La PARTE IV – Epilogo si conclude con la descrizione dei risultati della ricerca a par-
tire dalla considerazione delle principali implicazioni del tema affrontato in termini 
di innovazione di processo e di prodotto (Capitolo 8. Conclusioni).
 
L’attenzione si sposta, quindi, dall’utente - Wereable Device - all’oggetto - Smart 
Object, Smart Appliance - dal dispositivo - Smart Device - alle tecnologie - Smart 
Technologies, Smart Solutions - e dall’utente - Smart User - allo spazio fisico - Smart 
District, Smart Building, Smart Home - e virtuale - (Smart) Building Information Mo-
del - e tiene conto dei possibili diversi gradi di interazione che è possibile stabilire 
tra persona fisica, mondo digitale e ambiente costruito.

Note

9. “Un’architettura si può definire sociale quando lo spazio realizzato non si limita a contenere 
un’azione sociale, bensì ha la capacità di divenire operatore attivo di relazioni tese alla 
coesione sociale”. Faroldi, E. (2015). Architetture per la salute e la formazione. Lineamenti e 
tendenze. Techne, 9, 9-13.

10. Questa fase della ricerca è stata svolta, in parte, in collaborazione con il gruppo di ricerca 
ENEA, nell’ambito della ricerca d’Ateneo 2017 finanziata da Sapienza, dal titolo “Smart 
Technology and Design in Ambient Assisted Living for the Ageing Society” - Responsabile 
scientifico: prof. Eugenio Arbizzani (PDTA Sapienza); Responsabili operativi: Paola Clerici 
Maestosi (ENEA); Paolo Civiero (PDTA Sapienza) - e ha avuto come finalità la definizione delle 
possibili soluzioni tecnologiche ICT/IOT da implementare, rispetto alle sperimentazioni di 
ricerca illustrate e condotte dal centro ENEA a Casaccia (Roma) e da altri istituti di ricerca 
applicata in questi anni. La visita e partecipazione ai due eventi SMARTER LIVES 2018 e 
SMARTER LIVES 2019 organizzati dall’Università di Innsbruck e dall’Eurac Research Center 
di Bolzano nell’ambito dell’AAL Competence Network (Sezione austriaca del programma 
europeo AAL JP) e la partecipazione a fiere di prodotti e dispositivi smart, quali per esempio 
l’evento MCE – Smart! 2018, svolto a Marzo 2018 presso la Rho Fiera di Milano hanno 
completato il quadro conoscitivo, alla base del modello operativo poi predisposto.

11. Lo sviluppo e implementazione del modello abitativo smart e della piattaforma informatica 
basata su modellazione BIM parametrica sono stati svolti durante la fase sperimentale e 
applicativa della ricerca, condotta singolarmente dall’autore, e costituiscono il contributo 
propositivo della presente tesi dottorale.





Stato dell’arte
PARTE I





VERSO UNA SOCIETÀ CHE 
INVECCHIA

CAPITOLO 1

ABSTRACT
Le indagini statistiche sull’andamento demografico indicano che nel prossimo fu-
turo la popolazione anziana sarà in costante aumento. In Europa la percentuale di 
anziani – persone adulte di età uguale o superiore a 65 anni – raggiunge la soglia del 
19,4% della popolazione totale, mentre in Italia è pari a circa il 22,3% ed è destinata 
ad aumentare progressivamente. 
L’Ageing Society costituisce uno dei temi chiave nell’ambito dei programmi di ricerca 
europei, in linea con gli obiettivi Horizon 2020, che indirizzano gli effetti correlati a 
questa importante sfida demografica, verso la promozione di politiche per l’Active 
and Healthy Ageing. 
A partire dal 2008, l’AAL JP mira a migliorare le condizioni di vita degli anziani e ad 
accrescere le opportunità industriali nell’area delle ICT - Information and Communi-
cation Technologies.  Nel 2014, il MIUR ha proposto le linee-guida di sviluppo della 
ricerca sul tema a scala nazionale, sollecitando l’adozione di un approccio scientifico 
integrato. 
In questo quadro di ricerca, la questione dell’Ageing Society sembra offrire nuove 
opportunità di sviluppo e nuove possibilità di mercato e crescita industriale, con 
importanti ricadute anche per il settore delle costruzioni, per il quale si prospetta 
un potenziale rafforzamento delle possibilità di interazione e partecipazione sociale 
per l’utente anziano nell’ambiente costruito, con una conseguente riduzione dei co-
sti sociali, sanitari e assistenziali. 
Le smart homes sono un ingrediente essenziale di questa evoluzione tecnologica, 
grazie alla capacità di aiutare gli anziani e più in generale gli utenti deboli a vivere il 
più a lungo possibile e in modo indipendente nella propria abitazione. Una gamma 
di dispositivi intelligenti integrati nel sistema edilizio e urbano consente assistenza 
e monitoraggio continuo dello stato di salute, assicurando dignità e autonomia alla 
persona in età avanzata.





DALLE CITTÀ ALLE ABITAZIONI 
INTELLIGENTI

CAPITOLO  2

ABSTRACT
La dimensione sempre più pervasiva dei dispositivi di informazione e comunica-
zione modifica alcuni aspetti della vita sociale, migliora la connettività e determina 
possibili scenari di interazione dell’utente con l’ambiente costruito. Un elemento 
importante nel concetto di Smart City è rappresentato dal passaggio dalle singole 
applicazioni ad un’azione combinata tra tecnologie differenti, al fine di rendere il 
sistema più efficiente e intelligente. Seppure non esista una definizione univoca del 
termine, il potenziale della Smart City risiede nella capacità di favorire possibili di-
namiche di inclusione sociale. Le opportunità che la Smart City offre per il soddisfa-
cimento di precisi bisogni della persona sono riconducibili non tanto alla quantità 
considerevole di tecnologie disponibili, quanto alla qualità dei servizi che esse sono 
in grado di erogare.
Il valore aggiunto di questi dispositivi risiede nella capacità di immagazzinare dati 
e informazioni e di trasmetterli in un’ottica di rete agli utilizzatori finali, resi acces-
sibili attraverso interfacce di comunicazione e sistemi dedicati. Le possibilità offer-
te variano dalle necessità propriamente energetiche e ambientali ai bisogni sociali 
della popolazione, allo sviluppo di tecnologie e servizi mirati alle singole necessità.
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Esperienze di  innovazione 
tipologica e tecnologica

PARTE II
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PROGETTO TIPOLOGICO NELLE
ABITAZIONI PER ANZIANI

CAPITOLO 3

ABSTRACT
Con l’innalzamento dell’età media della popolazione, il periodo di attività e in salute 
dell’anziano è destinato a prolungarsi progressivamente, così come il suo periodo 
di permanenza a casa. Questo cambiamento comporta un profondo ripensamento 
dell’offerta abitativa riferita all’anziano, sempre più propenso a rimanere nella pro-
pria abitazione o in forme di residenza non istituzionalizzate, dove poter godere di 
un ambiente di vita familiare e comunitario e usufruire di una gamma di servizi di-
versificati, commisurati alle esigenze dell’età. Fino a qualche tempo fa, la residenza 
istituzionalizzata costituiva la tipologia più adatta a soddisfare i bisogni delle perso-
ne anziane e dei loro familiari, ed era in grado di fornire risposte sufficientemente 
adeguate anche per persone con un certo grado di autonomia, attraverso la creazio-
ne di forme abitative protette e confinate. L’aumento dei costi della spesa sanitaria 
e assistenziale a breve e lungo termine, dovuto al progressivo invecchiamento della 
popolazione, unitamente all’emergere di nuove esigenze dell’anziano nel tempo, 
hanno portato alla necessità di definire rinnovate forme di domiciliarità, e ad ag-
giornare i modelli tradizionali di abitazioni per anziani verso la sperimentazione di 
soluzioni abitative, varie e diversificate. 
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BEST PRACTICES DI RICERCA INDU-
STRIALE E SVILUPPO SPERIMENTALE 

CAPITOLO 4

ABSTRACT
La raccolta di best practices di ricerca industriale e sviluppo sperimentale restitu-
isce i risultati significativi di alcune sperimentazioni condotte a scala nazionale e 
internazionale ed esperienze sul tema delle smart homes riferite ad utenze debo-
li e anziani. Si tratta di modelli prototipali sviluppati grazie alla collaborazione tra 
centri di ricerca e partner industriali unitamente all’apporto delle università e al 
contributo di enti locali pubblici e privati che operano in vari ambiti – dal settore 
informatico, dell’automazione e della robotica assistiva, ai campi dell’housing e del 
sociale, dell’assistenza infermieristica e della sanità – riuniti in gruppi di lavoro mul-
tidisciplinari. 
L’esito di queste ricerche di natura applicativa, spesso portate avanti con finanzia-
menti ottenuti a livello europeo, coincide con la definizione di modelli prototipali di 
ambienti domestici o edifici residenziali assistiti, la cui verifica e applicazione sul 
campo è, in molti casi, ancora in corso o in fase di implementazione. A questi modelli 
si aggiungono alcune esperienze di ricerca condotte a scala urbana, dove l’inseri-
mento di sistemi tecnologici evoluti si estende fino alla scala del distretto o della 
città.  
Tali ricerche selezionate mirano a definire due principali categorie di prodotto: a) 
modelli prototipali di smart homes, caratterizzati dall’integrazione di soluzioni ICT/
IOT in ambiente domestico o urbano; b) piattaforme interoperabili di servizi, defini-
te mediante la predisposizione di interfacce di comunicazione con l’utente. 
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DISPOSITIVI INTELLIGENTI E 
SERVIZI INNOVATIVI

CAPITOLO 5

ABSTRACT
Le ricerche finora condotte sul tema delle smart homes dimostrano come sia ad oggi 
possibile adottare soluzioni innovative e intelligenti negli alloggi e negli edifici resi-
denziali per anziani e allo stesso tempo evidenziano come esse siano eccessivamen-
te costose nell’ottica della gestione e della sostenibilità economica degli interventi, 
se non supportate dal valore aggiunto di nuovi servizi personalizzati indirizzati a 
tutte le utenze coinvolte. 
L’inserimento di dispositivi smart per il controllo e monitoraggio energetico si con-
fronta con tempi di ritorno ancora molto elevati dal punto di vista economico; può 
essere, tuttavia, utile e necessario comprendere i benefici indotti a partire da servi-
zi di diversa natura, ma significativi in termini di miglioramento della qualità della 
vita, sui quali vale la pena investire nel prossimo futuro. 
Questo aspetto costituisce un gap ancora da colmare, dal quale deriva che la modali-
tà da seguire o la metodologia più adatta sia quella di definire bisogni ed esigenze in 
relazione alla categoria specifica (utente fragile o anziano), rispetto ai quali identi-
ficare la tecnologia o il servizio più utile ed efficace, in risposta alla nuova domanda 
abitativa del mercato sociale a cui si riferisce.
Il processo di raccolta e selezione dei dispositivi intelligenti provenienti dal mondo 
della ricerca e dal campo della produzione industriale richiede pertanto un’analisi 
attenta e misurata, al fine di comprendere le funzionalità specifiche dei singoli pro-
dotti e verificare quali siano le soluzioni più adatte per il soddisfacimento di deter-
minate richieste poste dall’utenza e la loro reale utilità. 
La molteplicità di tecnologie a disposizione dà conto del rapido ed elevato livello di 
innovazione tecnologica raggiunto per questi prodotti che gradualmente penetrano 
il settore delle costruzioni.
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Proposizione del modello
PARTE III
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MODELLO ABITATIVO SMART PER 
ANZIANI 

CAPITOLO 6

ABSTRACT
La progettazione dedicata agli ambienti domestici assistiti per anziani è caratteriz-
zata da spazi privi di ostacoli e liberi da barriere e segue tre direzioni correlate e in 
sinergia:
-	 design a favore dell’inclusione sociale;
-	 integrazione tecnologica di soluzioni ICT e IOT interoperabili;
-	 efficienza integrata del sistema.
La combinazione di un design inclusivo con le funzionalità proprie di un insieme 
di dispositivi per l’AAL (Ambient Assisted Living) possono rendere più facilmente 
accessibili e gestibili i servizi domestici e di assistenza alla persona, con il risultato 
di un maggiore controllo sull’ambiente, una maggiore efficienza energetica e un ge-
nerale miglioramento della sicurezza e del benessere abitativo.
Il presente studio è rivolto alla definizione di un modello abitativo innovativo e 
all’upgrade funzionale e tecnologico di un complesso residenziale per anziani nel 
distretto Centro Civitas Vitae di Padova, OIC Fondazione Onlus, Infrastruttura di Co-
esione Sociale. Lo studio ipotizza l’integrazione di una serie di dispositivi nell’am-
biente domestico utili a garantire: un adeguato livello di comfort indoor (COM 
– Comfort); la sicurezza in casa (SAE – Safety & Security); il rilevamento delle emer-
genze e l’assistenza alla persona (AAL – Assisted Living); la gestione dell’energia 
(NRG – Energia) per un utilizzo ottimale delle risorse a disposizione.
In questo modello abitativo innovativo, l’upgrade energetico, combinato con l’attiva-
zione di una serie di servizi aggiuntivi, favorisce l’efficienza integrata del sistema e 
consente una gestione delle risorse ottimale e una maggiore attrattività dell’offerta 
abitativa proposta attraverso l’erogazione di funzionalità specifiche.
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PIATTAFORMA INFORMATICA 
AAL

CAPITOLO  7

ABSTRACT
Le innovazioni tecnologiche che caratterizzano la ricerca in ambito Smart Cities e 
Ambient Assisted Living (AAL) definiscono nuovi scenari di sviluppo per la filiera 
delle costruzioni, dove alla diffusione di sistemi tecnologici avanzati si affianca la 
creazione di piattaforme ICT/IOT di servizi interoperabili rivolti al cittadino/utente. 
La piattaforma informatica costituisce uno strumento interattivo basato sulla rac-
colta e riutilizzo delle informazioni provenienti dai diversi dispositivi inseriti alle 
distinte scale dell’ambiente costruito. Grazie all’interoperabilità tra tecnologie e si-
stemi è possibile condividere e utilizzare prontamente le informazioni in modo si-
curo ed efficace e dunque gestire la molteplicità di dati provenienti dai diversi canali 
informativi, ovvero erogare una vasta gamma di servizi digitali. 
La combinazione delle opportunità offerte dalle piattaforme informatiche con le re-
centi metodologie proprie della modellazione informata è tale da definire una nuovo 
sistema strutturato di facilities digitali e da configurare un tool interattivo e intero-
perabile, basato su architettura BIM, in grado di processare all’interno di un unico 
database informativo i dati relazionali – geometrici e semantici – relativi a spazi e 
dispositivi alle distinte scale d’insediamento. 
Su questo assunto si basa il contributo innovativo della ricerca che ha messo a punto 
una struttura ontologica parametrica fondata su BIM informativo quale espediente 
per la costruzione di una piattaforma AAL (Ambient Assisted Living), utilizzabile 
sia dagli anziani e dai caregivers formali e informali, sia dai gestori di strutture so-
ciali, sanitarie e assistenziali. Tenendo conto delle possibili limitazioni da parte de-
gli users finali, è stata definita un’interfaccia di comunicazione dalle caratteristiche 
user-friendly, accessibile e accettabile nell’aspetto, tale da massimizzare l’efficacia e 
consentire il corretto utilizzo. La piattaforma AAL (Ambient Assisted Living) mira a 
controllare, gestire e monitorare i diversi dispositivi presenti nell’ambiente dome-
stico e nello spazio urbano, e a pianificare, programmare e organizzare una serie di 
attività personalizzate entro un’ampia gamma di servizi dedicati all’Ageing Society. 
L’accesso ai dispositivi e alle attività o servizi è pensata in modalità open-source, 
mentre la piattaforma AAL sarà utilizzabile tramite App per smartphones e sistemi 
dedicati.
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CONCLUSIONICAPITOLO 8

La presente ricerca vuole offrire all’occhio del lettore un approfondimento circo-
scritto al tema delle abitazioni per anziani, in cui vengono esplorate le innovazioni 
di processo e di prodotto delineate dalla ricerca in questo campo, in relazione alle 
possibilità di controllo e monitoraggio offerte dai recenti strumenti di modellazione 
informata. Pur attingendo da questioni già ampiamente dibattute sul tema, questo 
studio trova una sua interpretazione univoca che esula dai risultati delle trattazioni 
ricorrenti e amplia il punto di vista verso nuovi orizzonti di sperimentazione. La 
metodologia bim-based si rivela particolarmente adatta a supportare i processi di 
progettazione e gestione dei futuri edifici smart, ugualmente valida nel caso delle 
abitazioni per anziani. Il modello digitale rappresenta uno strumento in grado di 
valutare le prestazioni offerte e di monitorare i dati provenienti dai singoli disposi-
tivi, ovvero di interagire direttamente con l’utente e il mondo reale, attivando una 
gamma di facilities digitali. La presente trattazione intende, quindi, restituire cri-
ticamente al lettore i principali risultati desunti dalle simulazioni, a partire dalle 
quali vengono aperti nuovi campi di indagine e di approfondimento sull’argomento 
ancora da esplorare. 
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Innovazione di processo

La ricerca sul tema della progettazione delle residenze e degli spazi abitativi per an-
ziani è rivolta alla definizione di nuove pratiche insediative, riferite a questa catego-
ria d’utenza, per le quali si prospetta una nuova stagione di sviluppo, proiettata ver-
so la creazione di abitazioni maggiormente intelligenti, inclusive e sostenibili. Mentre 
i criteri dell’Inclusive design sono ampiamente presenti negli esempi più recenti di 
abitazioni per anziani, come già visto nella prima parte della trattazione, le que-
stioni di efficienza energetica e di up-grade tecnologico, rivolte alla trasformazione 
intelligente e sostenibile dell’ambiente costruito, rappresentano un campo di spe-
rimentazione progettuale emergente, le cui ricadute – sia in termini di sostenibilità 
sia di qualità della vita – sono ancora da indagare. 
Sebbene l’inserimento di soluzioni sofisticatissime di home e building automation 
contraddistingua gli attuali processi di innovazione in ambito industriale  – come 
mostrato dai numerosi esempi ed esperienze di Ricerca e Sviluppo (R&S) illustrati a 
scala nazionale e internazionale – questi sistemi molto avanzati e testati prevalente-
mente in altri settori (es. informatico, sanitario e assistenziale) necessitano ancora 
di opportune valutazioni al fine di delineare nuove pratiche di qualità dell’abitare. 
L’operazione di trasferimento delle singole soluzioni dai modelli prototipali svilup-
pati nel campo della ricerca applicata alle tradizionali abitazioni per anziani, rivela 
la presenza di effettive barriere culturali, tecniche ed economiche, che è possibile su-
perare solo attraverso la comprensione dei benefici energetici e sociali che derivano 
dall’inserimento e utilizzo di queste tecnologie.
La natura multidimensionale della questione richiede l’adozione di un approccio 
scientifico multidisciplinare e integrato che attinge da diversi ambiti (es. housing 
sociale, medicina, sociologia, domotica, informatica,…) e vede la partecipazione di 
diverse figure (es. progettisti, esperti di informatica e sistemi di automazione, ope-
ratori sanitari e assistenziali, gestori di strutture, etc.) che interagiscono sin dalle 
prime fasi di programmazione e progettazione degli interventi, fino alle fasi d’uso, 
manutenzione e gestione del sistema costruito, nella definizione delle sue compo-
nenti materiali (es. fornitori di prodotti, strumenti e dispositivi smart) e immateriali 
(es. erogatori di servizi digitali), al fine di favorire una maggiore razionalizzazione e 
condivisione degli aspetti economici, energetici e sociali. 
Il fine ultimo dell’innovazione è: da un lato, la facilitazione dei processi e l’ottimizza-

8.1 Innovazione nel settore delle costruzioni in ambito AAL
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zione delle risposte progettuali e prestazionali ottenibili tenendo conto delle speci-
fiche dettate di volta in volta dalle diverse tipologie d’utenza; dall’altro, un notevole 
beneficio giunge per gli utilizzatori finali, in termini di riduzione dei costi - ener-
getici, di assistenza e di cura – accessibilità ai servizi e miglioramento della qualità 
della vita. 
L’integrazione di dispositivi e strumenti tecnologici evoluti richiede, da parte dei 
progettisti, un background di conoscenze e competenze adeguate su questi siste-
mi, tali da innescare pratiche insediative all’avanguardia. L’apporto aggiuntivo degli 
stakeholders funge, poi, da incubatore e sollecitatore di pratiche edilizie innovative: 
l’inserimento di soluzioni IT negli spazi fisici – domestici e urbani – concorre alla de-
terminazione del potenziale di valore raggiungibile in termini di qualità dell’abitare, 
rispetto alla scelta insediativa finale. 
Il collegamento tra dinamiche di programmazione e progettazione innovative e pra-
tiche di realizzazione di sistemi costruiti maggiormente inclusive, intelligenti e soste-
nibili comporta l’adozione di nuovi strumenti a supporto delle decisioni e gestionali, 
che rendono i singoli sistemi – edilizi e urbani  – maggiormente interattivi. 
In questo contesto, lo strumento della modellazione informata si rivela essere la me-
todologia più adatta a supportare la raccolta e la gestione delle informazioni prove-
nienti dall’edificio, in grado di sostenere il nuovo sistema di facilities digitali. 
L’efficacia di questo strumento ingloba in sé la fornitura di meccanismi innovativi 
di cura e assistenza, atti a garantire maggiore dignità alla persona e un buon gra-
do o livello di autonomia e indipendenza (utente primario). I sistemi di automa-
zione e servizi digitali hanno un notevole impatto sulla produttività dei caregivers 
e operatori del settore sanitario e assistenziale (utenti secondari) e concorrono al 
progressivo miglioramento delle dinamiche gestionali che riguardano le strutture 
terziarie a questo deputate (utenti terziari). Grazie alla predisposizione di strumenti 
informatizzati e digitali – quali piattaforme web e apps interattive - i servizi assisten-
ziali e sanitari sono più facilmente gestibili nella quantità di informazioni, accessibili 
anche a distanza, e maggiormente sostenibili nelle modalità di erogazione, sostegno 
e supporto alla persona vulnerabile; sono inoltre ottimizzate le prestazioni energe-
tiche e sociali che questi stessi sistemi sono in grado di erogare. 
I tempi di avanzamento tecnologico sembrano essere abbastanza maturi per poter 
proporre l’adozione di dinamiche di processo sempre più complesse e sofisticate tali 
da innescare nuove pratiche di sostenibilità per gli edifici residenziali per anziani, 
purché l’ottimizzazione economica ed energetica sia adeguatamente sostenuta da 
rinnovate pratiche di inclusione e innovazione sociale. 
A queste trasformazioni che mirano a qualificare i processi di gestione tradizio-
nali, si affiancano rinnovate prassi progettuali, a partire dalla definizione di nuovi 
standard qualitativi per gli edifici residenziali e le abitazioni per anziani, che danno 
conto del valore aggiunto di dispositivi e servizi evoluti derivanti dai recenti avanza-
menti digitali. La molteplicità di dispositivi presenti nel mondo della ricerca e della
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produzione industriale consente lo sviluppo di nuove forme abitative che non pos-
sono prescindere dalle opportunità dettate dalle trasformazioni tecnologiche in 
atto. In questo campo, i dispositivi ICT e IOT rappresentano un espediente efficace 
nel perseguimento degli ambiziosi obiettivi di trasformazione digitale dell’ambiente 
costruito, grazie al grande potenziale di informazioni e dati che sono in grado di 
immagazzinare e veicolare. L’introduzione di questi dispositivi nell’ambiente dome-
stico influisce sia sugli aspetti propriamente gestionali, sia sulle modalità spaziali 
e organizzative del sistema ambientale a cui essi si riferiscono, alle diverse scale, 
e sulla qualità d’utilizzo. Il sistema edilizio si trasforma in un organismo proattivo 
[Alaimo, 2013], in grado di raccogliere dati e informazioni e rispondere preventi-
vamente alle esigenze degli utenti, servendosi del valore aggiunto, determinato da 
servizi e dispositivi, tali da stabilire nuove dinamiche di relazione tra utente e am-
biente costruito, in termini di nuove possibilità di informazione, di interrelazione e 
comunicazione [Gaspari, 2017]. 
Un sistema edilizio smart così definito risulta, quindi, maggiormente flessibile alle 
istanze di innovazione dettate dall’introduzione di dispositivi evoluti e servizi in-
novativi, e adattabile agli avanzamenti propri della produzione e della ricerca spe-
rimentale condotti in ambito informatico e dell’automazione industriale, grazie ai 
quali è ora possibile prefigurare nuovi scenari di sviluppo per il settore delle co-
struzioni, sia in termini di programmazione e progettazione degli interventi, sia di 
gestione e d’uso sapiente degli edifici e delle risorse a disposizione. 
Questo processo di progressiva innovazione si traduce nella possibilità di definire 
scenari e prassi insediative maggiormente duttili ai cambiamenti e alle richieste del-
la società. Sebbene essi siano riferibili ed estendibili a qualsiasi tipologia edilizia, 
risultano particolarmente validi nel caso delle abitazioni per anziani: in questo caso, 
le sfide richieste influenzano in modo positivo la qualità abitativa di utenze partico-
larmente deboli e vulnerabili. La predisposizione di strumenti di supporto alle fasi 
di progettazione e gestione dell’ambiente costruito costituisce il primo passaggio 
obbligatorio rispetto ad un rinnovamento significativo degli apparati procedurali 
alla base del processo edilizio e delle sue “regie” [Sinopoli, 2015], oltre che dei con-
tenuti di qualità e prestazione alla base di un sistema edilizio e urbano così definito, 
profondamente innovato nelle sue componenti e nei livelli prestazionali ottenibili, 
alle distinte scale d’insediamento.

Innovazione di prodotto

L’innovazione dettata dal proliferare di soluzioni tecnologiche avanzate, orientata 
dalle attuali logiche di mercato e di produzione industriale, è sempre più caratte-
rizzata dall’inserimento di meccanismi di automazione e sistemi evoluti, votati al 
miglioramento della qualità della vita e alla garanzia di pratiche di maggiore soste-
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nibilità negli interventi. Il processo che anima la realizzazione di edifici intelligenti 
[Arbizzani, 1991] si avvale di contenuti, sistemi e prodotti all’avanguardia e neces-
sita di un know-how avanzato di competenze digitali tale da supportare il processo 
decisionale alla base di un organismo edilizio e sistema urbano così definito, in gra-
do di indirizzare le progressive evoluzioni d’uso e gestione per l’ambiente costruito. 
L’innovazione di prodotto incoraggiata dal moltiplicarsi di dispositivi intelligenti 
nell’ambiente costruito si dota adesso di nuove componenti informatizzate - sempre 
più efficaci nelle prestazioni e maggiormente ottimizzate negli utilizzi – progres-
sivamente integrate a sistemi di building automation, cui si affiancano i progressi 
emergenti nel campo della robotica avanzata e più in generale dell’ industria digita-
le, andando a definire i nuovi temi della cultura tecnologica [Campioli, 2017]. 
Il settore delle costruzioni è caratterizzato da nuove dinamiche strettamente con-
nesse alle evoluzioni tecnologiche di prodotto che attingono dai risultati maggior-
mente riusciti nel campo della sperimentazione applicata e della ricerca industriale, 
adeguatamente sostenuta da finanziamenti che stimolano la condivisione del sape-
re tra pubblico e privato, tra istituti di ricerca e partner industriali, e incentivano 
la diffusione di nuovi meccanismi di produzione attraverso l’interazione tra settori 
apparentemente differenti, aprendosi così a nuovi ambiti di sperimentazione parti-
colarmente validi per le abitazioni per anziani. 
Con riferimento alla tipologia dell’abitazione assistita per anziani l’efficacia di questi 
sistemi sarebbe garantita dall’interoperabilità che si viene a stabilire tra i singoli di-
spositivi e unità ambientali di riferimento e da un certo grado di personalizzazione 
delle soluzioni rispetto a precisi target d’utenza. 
La definizione di rinnovati criteri di qualità per gli edifici residenziali per anziani 
costituisce il punto di partenza per il riconoscimento di nuovi significati di valo-
re per gli immobili ad uso abitativo riferiti a questa specifica categoria d’utenza. Il 
processo metodologico secondo cui la “qualità del prodotto edilizio” è strettamente 
correlata alla “sequenza di fasi operative che portano dal rilevamento di esigenze al 
loro soddisfacimento in termini di produzione edilizia” [UNI 7867:1979] è, quindi, 
incoraggiato dalla diffusione di nuovi prodotti e sistemi di automazione domestica 
opportunamente inseriti nel modello abitativo. L’implementazione di strumenti di 
gestione in cui sia contemplato un approccio integrato tra aspetti propri del design 
inclusivo e strategie innovative del tipo smart cities and communities indirizza ulte-
riormente la realizzazione di nuovi modelli abitativi, riferiti a questa specifica tipo-
logia edilizia e categoria d’utenza.
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Le tecnologie ICT e IOT mettono a disposizione una quantità innumerevole di infor-
mazioni, cui è possibile accedere in tempo reale. Le opportunità offerte dall’architet-
tura di sistema di far interagire dispositivi di diversa natura amplifica le possibilità 
di accesso a servizi relativi ad aree differenti - dal comfort, all’energia, alla sicurezza 
e all’assisted living, abilitando una serie di attività gestibili alle diverse scale dello 
spazio costruito (dall’ambiente domestico, all’edificio, al distretto, alla città). 
L’utilizzo dei recenti strumenti di modellazione informata durante le fasi di proget-
tazione e gestione favorisce l’approvvigionamento della molteplicità di dati sull’edi-
ficio (es. localizzazione, dati ambientali esterni, geometria delle aree e degli elemen-
ti,…) e agevola la lavorazione delle informazioni provenienti da spazi e dispositivi 
smart integrati in ambiente secondo processi di controllo e monitoraggio interope-
rabili. 
Il concetto alla base del modello abbraccia al suo interno sia componenti energeti-
co-ambientali, sia aspetti sociali: le informazioni inserite nel modello digitale para-
metrico possono applicarsi ai consueti software di simulazione delle performance 
energetiche e di comfort sugli edifici, al fine di effettuare valutazioni di natura post-
occupazionale e conseguenti ottimizzazioni prestazionali, così come l’uso di esten-
sioni di tipo COBie o di altri software per il Facility Management può generare un 
nuovo modello strutturato di facilities digitali rivolte all’edificio e all’organizzazione 
sanitaria o assistenziale presa in esame. 
La combinazione dello strumento della modellazione informata BIM con i dati pro-
cessati dai sensori ICT/IOT integrati in ambiente asseconda servizi di tipo Ambient 
Assisted Living rivolti ad utenti e professionisti del settore gestibili attraverso una 
piattaforma web che utilizza un linguaggio comune (MySQL) ad entrambi gli stru-
menti. 
Rispetto alle ricerche in corso, il presente studio prende in esame nuovi parametri 
di indagine delle informazioni riferiti adesso alla qualità della vita della persona, 
che esulano, quindi dai tradizionali esiti di ricerca rivolti per lo più alla sfera dell’ef-
ficienza energetica e del comfort occupazionale, come evidenziato nei progetti di 
ricerca europea con approccio bim-based illustrati nel Capitolo 2. 
Rispetto alle tradizionali piattaforme sperimentali o presenti sul mercato in ambito 
Ambient Assisted Living, si tratta, viceversa, di uno strumento che utilizza un ap-
proccio integrato alla progettazione e gestione dell’edificio, basato sui principi della 
modellazione informata, tenendo conto di tutte le sue componenti – ambientali e 

8.2 Aperture future
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non ambientali.
Con riferimento al modello digitale predisposto – articolato, quindi, in modulo abita-
tivo e piattaforma web digitale - una fase successiva della ricerca riguarda:
-	 l’ottimizzazione dei moduli abitativi e l’estensione del modello all’intero 
edificio e distretto, attraverso l’uso di procedure interoperabili del tipo BIM/GIS;
-	 l’ottimizzazione dei processi di trasferimento delle informazioni tra la piat-
taforma web e il modello BIM, e la verifica di ulteriori funzioni in aggiunta rispetto a 
quelle finora predisposte;
-	 l’ottimizzazione delle interazioni tra sensori inseriti in ambiente e attività 
degli utenti, in grado di “popolare” efficacemente l’intero processo alla base del mo-
dello di Facility fin qui definito.
I prodotti della presente ricerca e i risultati ottenuti dalle simulazioni consentono, 
dunque, di prefigurare possibili scenari di innovazione per il settore delle costruzio-
ni, ovvero nuove modalità di utilizzo degli strumenti della modellazione informata a 
supporto dei futuri processi di progettazione e gestione per questa specifica tipolo-
gia edilizia, estendibile anche ad altre in campo sanitario e assistenziale, quale pun-
to di partenza per la verifica di ulteriori occasioni e opportunità di ottimizzazione 
energetica, economica e sociale in ambito Assisted Living. 
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SIMULAZIONI | MONITORAGGIO 
DEI MODULI ABITATIVI

APPARATO V.I

L’apparato contiene l’insieme delle simulazioni effettuate su quattro moduli abi-
tativi esemplificativi utilizzati come casi studio di approfondimento, necessari per 
la verifica del procedimento operativo adottato per la creazione dello strumento 
implementato. Obiettivo delle simulazioni è la verifica della correttezza degli asset 
progettuali predisposti nel modello parametrico informato BIM e delle informazioni 
processate attraverso i dispositivi smart integrati all’interno dei moduli abitativi.
La ricerca ha previsto, in una prima fase, la definizione delle diverse configurazioni 
spaziali adottabili nei moduli abitativi A, B, C, D e relative unità ambientali di riferi-
mento. 
Sono stati, poi, selezionati i dispositivi smart da implementare, entro l’ampio ven-
taglio di soluzioni possibili individuate all’interno del catalogo tecnologico, tenendo 
conto di volta in volta delle caratteristiche ed esigenze dell’utenza ospitate.
La metodologia utilizzata in questa fase segue la logica delle interazioni che è pos-
sibile stabilire tra dispositivi smart e modello digitale per la quale la ricerca ha 
previsto la caratterizzazione della struttura del database relazionale sulla base di 
un’architettura BIM e relativi parametri da monitorare e la successiva importazione 
dei dati simulati nel server di appoggio MySQL, restituendo l’immagine di quattro 
diverse condizioni d’utilizzo, in sei distinti e significativi momenti della giornata.




