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Per la definizione dei componenti hardware/software:
• Utilizzare sensori e tecnologia a basso costo
• Acquisire dati in continuo e sul lungo periodo (fasi ante e post

operam e after life)
• Fornire un dato “affidabile”

Per la progettazione della rete:
• Garantire il monitoraggio del clima acustico all’interno

dell’area di studio

Per la realizzazione dell’interfaccia web (non oggetto di questa
presentazione):
• Eseguire il download dei dati
• Eseguire una prima post-elaborazione automatica

(identificando eventuali anomalie di misura)

Obiettivi della rete di monitoraggio smart del rumore
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Metodologia
Analisi dello stato dell'arte del contesto 

operativo sui sistemi smart di 
monitoraggio del rumore

Definizione del sistema prototipale e 
delle sue specifiche 

Calibrazione del sistema prototipale 

Installazione del sistema prototipale 
nell’area pilota (quartiere Libertà –

Monza)

Monitoraggio in continuo del rumore a 
partire dal 20 giugno 2017

Analisi periodica dei dati raccolti
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Specifiche

Parametri da acquisire:
- LAeq,1s – Leq,1s (1/3 ottava)

Trasmissione dati dalle centraline al server:
-ogni ora
-rete di trasmissione dati 3G

Specifiche meccaniche dei sensori:
- microfono compatibile con calibratore da ½ pollice o 
¼ di pollice
- presenza di adeguate protezioni da agenti 
atmosferici

Specifiche elettroacustiche dei sensori:
- floor noise elettrico inferiore a 35 dB(A) e THD 
inferiore a 1% a 105 dB(A) SPL
- risposta in frequenza ai toni puri a 31.5, 40, 50, …, 
8000 Hz entro le specifiche della classe I ± 1dB
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Metodologia
Analisi dello stato dell'arte del contesto 

operativo sui sistemi smart di 
monitoraggio del rumore

Definizione del sistema prototipale e 
delle sue specifiche 

Calibrazione del sistema prototipale 

Installazione del sistema prototipale 
nell’area pilota (quartiere Libertà –

Monza)

Monitoraggio in continuo del rumore a 
partire dal 20 giugno 2017

Analisi periodica dei dati raccolti
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Installazione sensori

La rete è composta da 10 sensori distribuiti nel quartiere Libertà, 3 di
questi sull’asse principale di Viale della Libertà e gli altri distribuiti collocati
in corrispondenza di ricettori sensibili o comunque in modo tale da avere
una copertura omogenea dell’area.
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Installazione sensori

In 5 postazioni sono state previste installazioni in facciata con allaccio alla 
rete elettrica.
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Installazione sensori

In 5 postazioni sono state previste installazioni su palo della luce con 
alimentazione a pannello solare.
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Metodologia
Analisi dello stato dell'arte del contesto 

operativo sui sistemi smart di 
monitoraggio del rumore

Definizione del sistema prototipale e 
delle sue specifiche 

Calibrazione del sistema prototipale 

Installazione del sistema prototipale 
nell’area pilota (quartiere Libertà –

Monza)

Monitoraggio in continuo del rumore a 
partire dal 20 giugno 2017

Analisi periodica dei dati raccolti
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Verifica di affidabilità

La problematica principale dei sistemi low-cost è la stabilità nel tempo
della risposta.

Soluzione proposta: Controlli periodici in situ (ogni 4 mesi) effettuati
nell’area pilota.

In particolare:

 controllo della risposta a 1 kHz rispetto al segnale fornito con
calibratore in classe I;

 confronto con affiancamento catena di misura in classe I per la misura
di rumore su intervalli di misura di 1 minuto (controlli eseguiti con
rumore da traffico stradale, rumore rosa, …).
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Verifica di affidabilità
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Confronti con sistema in classe I

1
3

:2
0

:3
7

1
3

:2
0

:4
0

1
3

:2
0

:4
3

1
3

:2
0

:4
6

1
3

:2
0

:4
9

1
3

:2
0

:5
2

1
3

:2
0

:5
5

1
3

:2
0

:5
8

1
3

:2
1

:0
1

1
3

:2
1

:0
4

1
3

:2
1

:0
7

1
3

:2
1

:1
0

1
3

:2
1

:1
3

1
3

:2
1

:1
6

1
3

:2
1

:1
9

1
3

:2
1

:2
2

1
3

:2
1

:2
5

1
3

:2
1

:2
8

1
3

:2
1

:3
1

1
3

:2
1

:3
4

1
3

:2
1

:3
7

1
3

:2
1

:4
0

1
3

:2
1

:4
3

1
3

:2
1

:4
6

1
3

:2
1

:4
9

1
3

:2
1

:5
2

1
3

:2
1

:5
5

1
3

:2
1

:5
8

1
3

:2
2

:0
1

1
3

:2
2

:0
4

1
3

:2
2

:0
7

1
3

:2
2

:1
0

1
3

:2
2

:1
3

1
3

:2
2

:1
6

1
3

:2
2

:1
9

1
3

:2
2

:2
2

1
3

:2
2

:2
5

1
3

:2
2

:2
8

50

55

60

65

70

75

80

85

90

95

100

Orario

d
B

(A
)

18-07-2017 Misura Pink noise

Misura fonometrica Centralina Monza

Controllo sensore 
«Centro civico»

11



1

Confronti con sistema in classe I
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Confronti con sistema in classe I
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Metodologia
Analisi dello stato dell'arte del contesto 

operativo sui sistemi smart di 
monitoraggio del rumore

Definizione del sistema prototipale e 
delle sue specifiche 

Calibrazione del sistema prototipale 

Installazione del sistema prototipale 
nell’area pilota (quartiere Libertà –

Monza)

Monitoraggio in continuo del rumore a 
partire dal 20 giugno 2017

Analisi periodica dei dati raccolti
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Utilizzo dei dati acquisiti con la rete dei sensori smart

Utilizzo dei dati acquisiti con la rete dei sensori smart

- Calcolo dei livelli di pressione sonora in termini di LAeq settimanale,
parametro di confronto con i limiti imposti ed utilizzato, insieme ad altri
indicatori ambientali, per monitorare la qualità ambientale all’interno
dell’area pilota del progetto Life MONZA

- Analisi efficacia interventi nell’area pilota sia per analisi di breve periodo
che di lungo periodo

- Calcolo dell’indice “Harmonica” pubblicato e reso disponibile con
aggiornamento in tempo reale (ogni ora) attraverso la App sviluppata
nell’ambito del progetto
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Utilizzo dei dati acquisiti con la rete dei sensori smart

1

Calcolo dei livelli di pressione sonora in termini di Lden, parametro di
confronto con i limiti imposti ed utilizzato, insieme ad altri indicatori
ambientali, per monitorare la qualità ambientale all’interno dell’area pilota
del progetto Life MONZA

Sensori lontani da Viale Libertà 
influenzati dalle azioni bottom up

Sensore Posizione Attenuazione [dB(A)] 

rilevata su un mese di 

monitoraggio ante 

operam (gennaio 2018) 

vs post operam

(gennaio 2019)

HC101 Centro Civico – Viale 

Libertà

4,3

Sensori su Viale Libertà direttamente 
influenzati dagli interventi top down

Sensore Posizione Attenuazione [dB(A)] 

rilevata su un mese di 

monitoraggio ante 

operam (gennaio 2018) 

vs post operam

(gennaio 2019)

Stima della riduzione 

media dei flussi di 

traffico corrispondente

HC107 Liceo Porta 0,6 >10%

HC132 Asilo suore 0,8

HC160 Asilo Via Modigliani 0,5

T12 Via Correggio 1,6

T13 Via Gallarana 0,7
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Utilizzo dei dati acquisiti con la rete dei sensori smart

Analisi efficacia interventi nell’area pilota sia per analisi di breve periodo
che di lungo periodo

Livelli di rumore registrati dal sensore HC101 (in facciata del Centro Civico) 
prima, durante e dopo la posa del nuovo manto stradale.
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Utilizzo dei dati acquisiti con la rete dei sensori smart

Calcolo dell’indice “Harmonica” pubblicato e reso disponibile con
aggiornamento in tempo reale (ogni ora) attraverso la “App” sviluppata
nell’ambito del progetto Life MONZA

È importante sottolineare che i

valori assunti dall’indice non

sono associabili ai limiti

Per ulteriori informazioni

http://www.noiseineu.eu/

http://www.noiseineu.eu/
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Conclusioni

• Nell’ambito del progetto LIFE MONZA è stata progettata, sviluppata e testata una
rete di monitoraggio a basso costo composta da 10 sensori. In base ai risultati
delle verifiche periodiche, la rete dei sensori a basso costo si è dimostrata
robusta ed efficace con prestazioni paragonabili a quelle delle catene di misura
in classe II.

• Riguardo all’utilizzo dei dati dei sensori a basso costo, questi risultano di
interesse sia per il calcolo dei livelli di pressione sonora in termini di LAeq
settimanali sia per la determinazione dell’indice di qualità acustica denominato
“Harmonica”, calcolato e reso disponibile attraverso la App sviluppata
nell’ambito del progetto.

• La rete di sensori a basso costo è stata sviluppata per il monitoraggio in continuo
negli scenari ex ante ed ex post, ma, al termine del progetto, il prototipo sarà
consegnato gratuitamente alla città di Monza che lo utilizzerà per le attività di
monitoraggio almeno nei tre anni successivi alla fine del progetto.
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