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l’impatto che l’ambiente interno ha sugli occupanti da un punto di vista del benessere e 

del comfort, sotto l’aspetto dell’efficienza lavorativa ma anche sotto l’aspetto 

Questo tema è molto rilevante perché si è stimato che l’uomo trascorre fino al 90% del 

qualità dell’aria. La combinazione di queste variabili ha un impatto significativo sul 

<comportamenti adattativi=, come spiega l

ad una situazione di comfort ottimale per lo svolgimento delle proprie attività all’interno 

dell’ambiente stesso. Dalla TPB percepiamo come il comportamento dei f

un’intenzione

<determinata azione adattiva". 

l’utilizzo 

tradizionali metodi, per testare vari aspetti legati all’utilizzo 



di un ambiente, passando dall’essere un mezzo di intrattenimento ad entrare a tutti gli 

effetti nell’ambito della ricerca. In generale, gli ambienti virtuali offrono un mezzo per la 

izzando banchi di prova o edifici reali, ossia quando l’opera già compiuta era di difficile 

possibile intervenire e modificare le condizioni interne dell’edificio in corso d’opera 

mezzo ottimale per l’avanzamento della ricerca che permette la produzione di modelli 

li per gli studi sull’effetto dell’ambiente 



condizioni di discomfort termico estivo, con l’obiettivo di concedere agli utenti la 

componenti edili presenti nell’ufficio virtuale. Questo permette di studiare l’effetto che 

redatto lo stato dell’arte, che espone gli studi precedenti sull’applicazione della 

 

 analisi dell’impatto della temperatura in ambienti virtuali immersivi

sull’intenzionalità ad agire

 



2. Stato dell’arte

Nei seguenti paragrafi si procederà all’analisi dei più rilevanti 

il comportamento umano sia una conseguenza dell’intenzione, che a sua volta è frutto 

dell’interazione tra diverse credenze. La TPB è un ampliamento della Teoria dell’azione 

1975. Secondo la TRA ci sono due fattori che portano all’intenzione di compiere 

un’azione:

 L’atteggiamento riguardo l’effetto dell’azione, conseguenza di una credenza che 

l’azione porti ad un determ

 La norma soggettiva, ossia la percezione morale dell’individuo, la percezione che 

sua sfera sociale (famiglia, amici, partner&) 

correlati all’effettivo comportamento intrapreso, ma non 

ercezione di controllo sul comportamento, ovvero l’aspettativa circa la 

del comportamento pianificato (TPB). Questo controllo influisce sull’attuazione o meno 



• 

• 

• 

• 



• Credenze sull’approvazione sociale

• 



metodi di ricerca, con l’o

comportamento, quindi valutare l’intenzione comportamentale e conseguentemente il 

 

 

 

 



 

 

 

dell'energia negli edifici, ipotizzando che l’utilizzo di metodi qualitativi favorirà la 

occupanti. Per <dimensione umana= si intendono i diversi attori coinvolti nel setto



 

- 

.  

- 

risulta essere l’applicazione di questionari, principalmente impiegati per analizzare 

l’intenzione al risparmio energetico. 

1975 (teoria dell’azione ragionata), successivamente implementato 



all’interno le linee guida per la costruzione di un questionario basato sulla TPB, progettato 



Tali questionari sono stati redatti principalmente per indagare l’intenzione al risparmio 

, ma in realtà solo pochi studi in letteratura si sono concentrati sull’uso della 

sostanziali adattamenti dell'abbigliamento tra i diversi giorni dell’anno,

studio si pone l’obiettivo di anticipare il comportamento adattivo degli occupanti da 
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3. 

 

 

 

 



4. 

 

dell’indagine e

dell’edificio, 



l’applicazione della TPB per comprendere il 

 

. L’analisi dimostra che ci sono 4 fattori che hanno influenzato la 

conservazione dell’acqua, conoscenza circa l’ambiente e conoscenza delle tre <R= 



compresa tra i 18 e i 64 anni, di cui circa il 90% ha dichiarato di avere un’istruzione 

 

 

 

 

Sempre nello stesso anno arriva un’ulteriore indagine 

l’attitudine e

 







per uno studio sull’analisi dei fattori che influenzano 

di adeguare l'uso dell’energia. 



soggettive degli utenti e alle attività svolte nell’ambiente. Ci concentreremo su due 

• 

• 

• 



La norma di riferimento del primo parametro è l’ASHRAE 55 2004

termiche accettabili per la maggior parte degli utenti di un’ambiente. Per la valutazione 

mmetrica, che va da < 3=, molto 

freddo, a <+3=, molto caldo, con lo <0= che identifica il punto di indifferenza. Per i restanti 

polo che va da <0=, a mio agio, a <4=, estremamente a disagio: per il TPV la scala è 

simmetrica da < 3=, molto più freddo, a <+3=, molto più caldo, con il polo nello <0= che 

• 

• 

• 



• 

• 

• 

• 

• 

sensazioni percepite all’interno di un ambiente, sia reale che virtuale. Sono fondamentali 

dell’occupante all’interno dello spazio vissuto. 



• 

• Regolazione dell’abbigliamento:

• 

• 

• 



nell’ambiente virtuale.

Per la valutazione della cinetosi si valuta, nel partecipante, la <malattia del simulatore= 

sia all’hardware che alla poca immersività dei modelli.

 

 

 

Nell’ambiente virtuale la cinetosi può incorrere frequentemente nel secondo caso, 

ovvero quando si verifica un’incongruenza tra qualcosa che si vede ma non si avverte. 

Prima dell’arrivo di questo studio si utilizzava un Simulator Sickness Questionnaire. 

esto era composto da sedici sintomi, successivamente ridotti a 9. L’avanzamento della 

Altro esempio è l’analisi di Saedi il quale utilizza l’SSQ (Simulatore Sickness 

Questionnaire) per valutare la cinetosi data dall’utilizzo del visore composto da 16 

domande valutate con scala Likert s 4 punti e l’IPQ (Ig



confrontati rispetto all’ambiente reale sui quali impostano il 

Impiegano questionari di indagine per la valutazione soggettiva dell’ambiente immersivo, 

l’effetto sia negativo che positivo con una serie di 12 domanda con valutazione

per valutare l’esperienza dei volontar

all’interno del modello utilizzano una scala di percezione da 0 a 10, il PANAS e l’SSQ 

ambiente virtuale e l’operatore ha segnato le risposte date verbalmente. Il

sopposto ai soggetti sia prima che dopo l’esperimento. 

Altro fattore rilevante per l’esperienza all’interno di una realtà virtuale immersiva è il 

un fattore cruciale dell’esperi



Slater, Usoh e Steed introducono l’argomento della valutazione del senso di presenza con 

la prima volta l’importanza della 

concentrarono sull’individuare i fattori che possono influenzare questo aspetto della 

’effetto in sé. Così sviluppano tre 

partecipanti durante l’esperimento. 

del senso di presenza e dell’immersività all’interno dell’ambiente virtuale. Vengono 

compilazione dei questionari è stata svolta nell’ambiente con la normale temperatura 

dell’ufficio, dove hanno anche compilato i questionari pre



fisico. Indaga il senso di presenza, l’immersività e la sodd

Steed e IPQ per valutare il senso di presenza e l’immersività con le relative 

domande e un questionario sulla soddisfazione. Un’unica domanda per lo Slater

punti è stata sottoposta ai partecipanti e per l’IPQ 

valutazione a 20 punti sottoposto ai volontari subito dopo o tre test, e l’IPQ per misurare 

valutare il senso di presenza nell’ambiente immersivo. Emamjomeh specifica che l’IPQ 

o l’IPQ, già sopracitati. 

per testare la percezione dei partecipanti all’interno dell’ambiente virtuale 



virtuale e l’immagine a 360°.

per valutare l’esperienza del 

soggetto nell’ambiente immersivo viene usato il questionario TAM il cui scopo è quello di 

, in un altro studio, testa l’esperienza soggettiva del partecipante all’ambiente 



(ansia di stato, affetti positivi, affetti negativi). L’analisi dei risultati suggeriscono che 

te (attraverso questionari come l’IEQ) e 

domande con scala da fortemente d’accordo a fortemente in disaccordo + 15 domande 

Il questionario per misurare l’immersione in maniera soggettiva è stato sviluppato 

tudi precedenti correlati alle aree di flusso, all’assorbimento cognitivo e alla 

l’asso

l’esperienza del compito assegnato piuttosto che l’es



nell’ambito della ricerca per analisi comportamentali e sui fattori umani l’uso della Realtà 

• 

• 

• 



• 

• 

• 

• 

• 



• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 



• 

dell’ambiente virtuale, con l’obietti

risposta degli occupanti e loro sensazione termica, aspetto molto importante nell’utilizzo 

nel suo studio del 2019 voleva validare l’uso della realtà virtuale, 

all’ASHRAE. Contemporaneamente sono stati monitorati anche i dati fisiologici di battito 

cardiaco e temperatura della pelle. L’esperimento è stato ripetuto sia in 

. L’analisi consiste nella 

validazione dell’ambiente virtuale per dimostrare che l'esperienz



sullo stato termico, secondo la scala dettata dall’ASHRAE, l’IPQ (Igroup Presence 

infine l’SSQ (Simulatore Sickness Questionnaire) per valutare la cinetosi data dall’utilizzo 

ll’aspetto comportamentale e di interazione uomo edificio. Dimostrata 

l’efficacia della VR, diversi studi hanno cominciato ad utilizzare tale tecnologia da sola per 

immersivi in cui l’utente può interagire con i componenti edili e settare il proprio stato di 

o valutano l’effetto della percezione visiva degli occupanti al variare 

  



prima nell’ambiente reale e poi in quello virtuale, mentre valutavano la scena l’operatore 

in maniera ottimale l’ambiente reale e che gli esaminandi apprezzano appieno la scena 

L’articolo di 

one replicando l’esperimento sia in ambiente reale che virtuale. 



Una serie di studi analizza l’interazione utente

dell’accidentalità dei fattori e alla complessità della natura umana. 

nel suo studio permette l’interazione con gli interruttori 

nell’ufficio ricreato in ambiente virtuale per dare la possibilità ai partecipanti di 

l’illuminazione

per indagare le interazioni dell’occupante con 

l’ed

l’inter dando l’opportunità di variare 

l’assetto luminoso in base alle proprie necessità in ambiente virtuale ad uso residenziale.

nell’ambiente virtuale per settarlo nel modo migliore per svolgere il compito. 



incoraggiato l’uso della luce naturale. L'esperimento ha presentato tre diverse 

studiano, tramite l’utilizzo di quattro stanze 

di aspetto della finestra e la temperatura del colore dell’illuminazione



alternativamente ad un’immagine a 360° e ad un modello sferico in BIM. Questo processo 

ha testato l’affidabilità del flusso di lavoro in termi

preferenza tra l’immagine e il modello e il livello del loro 

• re, poiché limitano la visuale verso l’esterno;

• 

l’ufficio;

• 

caratteristica. I risultati ci mostrano che l’utilizzo della realtà virtuale è un metodo più che 

visive, termiche e acustiche tramite l’utilizzo di ambienti virtuali immersivi. 

esaminare l’effetto dell’ambiente termico (15°,21° e 27°), in una camera termica, sullo 

stato d’animo dei partecipanti allo studio. Hanno partecipato 48 studenti della Giordania. 



- 

- 

l’obiettivo di confrontare la 

risposta degli utenti nell’ambiente virtuale con l’analogo reale

esempio l’interazione, come tipo di interazione occupante

di percepire il cambiamento della condizione termica all’interno della stanza. Sono stati 



dell’in

Un ulteriore indagine proviene dall’Università politecnica delle Marche, dove Arianna L. 

virtuale (gruppo 1, n 52) o in situ (gruppo 2, n 52). L’esperimento è stato condotto, per 



Conseguentemente all’analisi di questi studi si può desumere che:

 

 

 

 In nessuno studio è stata analizzata l’IAQ (Indoor Air Quality);

 

e la maggior parte è stato sottoposto al partecipante durante l’esperimento. 

Conclusioni stato dell’arte

’obiettivo

indagare l’intenzione comportamentale sul risparmio energetico degli occupanti di edifici 



validazione della realtà virtuale confrontandola con l’ambiente reale.

comfort, ma la maggior parte di questi sono stati compilati durante l’esperimento. Solo 

sondaggio, per non far perdere il senso di presenza ai soggetti partecipanti all’interno del 

modello. Dall’analisi si è dedotto che il questionario è il metodo di indagine più efficiente 



• 

l’interazione

• 

• 



La presente tesi si pone l’obiettivo di condurre indagini, 

ell’ambiente virtuale una perfetta corrispondenza del 



La quarta fase di questa attività sperimentale ha l’obiettivo di garantire che la ricerca 

l’a

Lo scopo della quinta fase è quello di predisporre tutta l’attrezzatura per garantire che, 

prove all’interno 

la settima ed ultima fase ha avuto l’obiettivo di verificare se le domande di ricerca 

 

• 

• 

• 

• 

 



 Realizzazione del modello tridimensionale dell’ambiente di prova tramite i 

 

 

 

 

• Analisi dei disturbi legati all’uso del visore e al senso di presenza e immersività 

vissuto dai soggetti per comprendere vantaggi e svantaggi e valutare l’efficacia di 

• Valutazione dell’impatto della tempera

• 

composto, gli strumenti utilizzati per l’organizzazione delle

All’interno dello studio ai partecipanti è stato chiesto di compilare dei questionari di 



disturbi legati all’uso del visore.  

generalità del partecipante, quali: il genere, l’età, il peso, l’altezza, i problemi visivi, il 

per il calcolo della resistenza termica dell’abbigliamento 

l’abbigliamento estivo offre una resistenza termica pari a circa

L’isolamento dell'abbigliamento è stato calcolato sulla base della normativa UNI EN ISO 





L’ultima sezione del questionario 

 

 

 



 

 le percezioni dell’individuo che riguardano la 

 

 

livello di controllo che si ritiene di avere sull’esecuzione di un comportamento, 

cioè alla percezione dell’individuo relativa alla facilità/difficoltà dell’esecuzione di 

e gli ultimi 2 somministrati nell’ambiente virtuale nella fase operativa:



 

 

 

 

 

L’obiettivo è raccogliere informazioni sulle quotidiane abitudine dei soggetti riguardo 

l’interazione con i sistemi per migliorare il comfort su base generica (tipico atteggiamento 

iero estivo) e fare un confronto con l’intenzionalità ad agire registrata durante la 

uso ufficio. Per formulare i quesiti in questione è stata fatta un’analisi approfondita dello 

stato dell’arte sui papers riguardanti argomenti simili a questo caso di studio, in cui i dati 

rdinata dalla quale gli intervistati scelgono l’opzione che 







l’accensione del condizionatore



l’opzione che meglio corrisponde alla loro opinione. Viene spesso utilizzata per misurare 

il gradimento degli intervistati, chiedendo loro in che misura sono d’accordo o in 

positiva o negativa riguardo alla domanda o all’affermazione e presuppone che l’intensità 

di un atteggiamento sia lineare, cioè su un continuum da fortemente d’accordo a 



Totalmente d’accordo
D’accordo
Leggermente d’accordo

–

produttività, all’interno dell’ambiente virtuale. I partecipanti hanno visualizzato le 

domande sullo schermo del computer all’interno dell’ufficio dell’ambiente 

invitati a dare risposte a voce mentre l’operatore compilava il questionario servendosi di 

Google Form, per garantire un’esperienza immersiva e avere una raccolta dati immediata 

- 

- 

- 

- 



Accendere l’aria condizionata

In questo momento preferiresti sentire&



–

- 

- 

- 

- 

7 = totalmente d’accordo

un’immagine 7 = totalmente d’accordo

7 = totalmente d’accordo

7 = totalmente d’accordo

7 = totalmente d’accordo

7 = totalmente d’accordo



7 = totalmente d’accordo

–

dovuti all’uso del visore, per la valutazione della 

scala da <0=, per niente, a <4=, moltissimo. In 

 

 

 

 

 

 

sperimentale, nell’ambiente virtuale immersivo.  

 



studiare un’intera popolazione, 

quindi si deve necessariamente ricorrere a un <campionamento= della stessa. È 

rminazione dell’adeguata dimensione del campione è un aspetto fondamentale 

utile per poter affrontare adeguatamente l’obiettivo della ricerca. Per fare ciò si devono 

- 

- (α) viene utilizzato per decidere se i risultati di uno studio 

erroneamente l’ipotesi nulla anche se è vera. Minore è α e maggiore è la 

- β) corrisponde alla probabilità di rifiutare 

correttamente l’ipotesi nulla se questa è falsa. Magg



potenza statistica viene presa pari all’80%.

, con l’utilizzo del software RStudio si ottiene un numero minimo di 



soggetto, lo staff impostava l’ordine di svolgimento delle prove di produttività e 

predisponeva le strumentazioni per l’inizio della fase operativa.

–  

il visore VIVE PRO Eye dell’HTC. Una volta settata la distanza tra le lenti per ottimizzare la 

visualizzazione del modello con l’aiuto di un operatore dello staff, ha avuto inizio la fase 

di immersione nell’ambiente virtuale. 



 

 

 



secondi, per evitare effetti indesiderati della cinetosi dovuti all’uso de

il soggetto ha iniziato a esplorare l’ambiente virtuale immersivo per adattarsi alla scena. 

ad alta voce gli oggetti visualizzati all’interno dell’ambiente virtuale 



 

Trascorsi i minuti per l’adattamento, ha avuto inizio la fase operativa della 

l’eventuale



caso per garantire un’esperienza pienamente immersiva all’utente, le domande sono 

 



Anche la valutazione dell’ambiente virtuale è un argomento fondamentale. Si può 

per testare la validazione dell’uso della Realtà Virtuale.

Il modello virtuale dell’ufficio è stato realizzato a partire da una tesi prece

<Definizione di una metodologia sperimentale e sua applicazione per l’impiego della 

in ambienti di lavoro=.

Mantenendo le dimensioni della stanza reale, l’arredamento è stato modificato per dare 



L’arredamento della stanza riproduce quello di un comune ambiente ad uso ufficio con 

Una volta realizzata la planimetria di base, il file è stato importato all’interno del software 

ttando l’altezza dei muri pari a quella della stanza del dipartimento DICEA 

dell’Università Politecnica delle Marche ed è stata aggiunta una finestra, fondamentale 



–

A completamento del modello sono stati modellati all’interno di 

dell’Università, sono stati 

importati da un precedente lavoro di tesi dal titolo <

sperimentale e sua applicazione per l’impiego della Realtà Virtuale Immersiva in studi su 

=. 



–

–

sono state applicate delle luci di tipo <point light=, a cui è stato 

proveniente dall’esterno della finestra è stata applicata una <directional light= bianca 

di tipo <Reflection Probe= 



produttività e i questionari utili ai fini della prova, è stato inserito un <UI Canva=. 

Inoltre, all’interno di 

raccogliere i dati per il tracciamento oculare dell’

L’immersione nell’ambiente virtuale creato è stata realizzata tramite il collegamento 

sull’hardware. L’uso del visore VIVE PRO ha garantito, durante la prova, un controllo ad 

 



L’ambiente di prova (

nell’edificio di Ingegneria dell’Università Politecnica delle Marche con sede in Polo Monte 

L’ambiente sperimentale è stato dotato di due postazioni computer gestiti dallo staff 

state posizionate le stazioni base per la definizione del campo d’azione del visore.



 Programma A <Analisi Microclimatiche=

Temperatura ambiente (Ta, °C), Umidità relativa (RH, %), Velocità dell’aria (Va, m/s), 

 Programma B <Analisi di discomfort=

seguenti grandezze: Temperatura dell’aria all’altezza della testa (Th, °C) misurata a 1,7 

1,1 m per soggetto seduto; Temperatura dell’aria all’altezza dell’addome (Tb, °

misurata a 0,6 m per soggetto seduto; Temperatura dell’aria rilevata all’altezza delle 

Per l’analisi di tali parametri è stato necessario installare il s



L’analisi dei dati è stat

e boxplot. Per confermare o smentire le ipotesi scaturite dall’analisi qualitativa, sono stati 

istico <RStudio=. R è un ambiente statistico per la manipolazione, l’analisi e la 

rappresentazione e la rappresentazione grafica dei dati. L’ambiente R è basato sui 

correlazioni. Il livello di significatività utilizzato è pari a α=0.05. 



 

 

 

 



 

χ2 k−1

 

 (p≥0.05): Indica che non ci sono prove sufficienti per rifiutare l'ipotesi 

< =

< = segue

k−1 < = 

χ2

 



 

< = è

 : 

 

Effect size e Cohen’s d



Cohen’s d

ÿĀþ/ÿ’ý ý = �þýÿ� Āþ��þ⁄

Wallis è η

η2=

I valori dell’effect size (η

 : η2=0.01
 : η
 η2=0.14



unn’s Test

L’

In sostanza per la correzione di Bonferroni, si divide il livello di significatività α per il 

(m−



esempio, con un livello di significatività α=0.05 e una correzione di Bo

confronti, il livello di significatività corretto sarà α/3=0.0167.

Il Dunn’s test



 

 

 

 

https://it.wikipedia.org/wiki/Regressione_lineare
https://it.wikipedia.org/wiki/Regressione_logistica
https://it.wikipedia.org/wiki/Regressione_logistica
https://it.wikipedia.org/w/index.php?title=Regressione_poissoniana&action=edit&redlink=1


 

• 

issi potrebbero essere l’età o il genere, oppure in uno studio sul rendimento degli 

• 

all’interno dei gruppi o nei soggetti. Ad esempio

https://it.wikipedia.org/wiki/Variabile_(matematica)
https://it.wikipedia.org/wiki/Relazione_(matematica)


Y=Xβ+Zb+ϵ

• 

• 

• β è il vettore dei coefficienti degli effetti fissi.

• 

• 

distribuzione normale con media zero e varianza σb2

• ϵ

normale con media zero e varianza σϵ

• i casuali (σb2

• Varianza residuale (σϵ

dell’errore 



è tra i vantaggi principali dell’uso dei LMM per la valutazione 



Per esaminare l’intenzionalità ad agire con i componenti edili, quindi modellare il 

 

 Effetti Fissi: Temperatura interna (Ta), umidità relativa (RH), velocità dell’aria (Va), 

 

L’equazione è stata man mano integrata 



dell’aria, temperatura media radiante

un’età compresa tra i 21 e i 25 anni, il 40% tra 2

visivi, e nel caso di esplicitare l’eventuale uso di lenti correttive durante la prova. A tal 





l’esperienza del soggetto con gli ambienti virtuali immersivi. 

riportano gli ulteriori dati utili all’analisi del campione visti 



Per indagare la capacità dell’IVE di rappresentare adeguatamente gli ambienti reali, nei 

seguenti sottoparagrafi l’Ecological validity dell’ambiente virtuale creato per condurre lo 

studio verrà valutata tramite l’

dei disturbi legati all’uso del visore (Virtual Reality Sickness Questionnaire, VRSQ).

livello di immersività nell’IVE, e quindi verificare se il modello possa 

nell’IPQ riportato di seguito:

 Apprezzamento grafico (GA): l’apprezzamento della grafica del modello;

 nell’ambiente fisico;

 Coinvolgimento (INV): si intende il coinvolgimento all’interno del modello;

 

si riportano le medie (Ƞ) e le deviazioni standard (ơ) dei punteggi ottenuti 



Ƞ (ơ)

7 = totalmente d’accordo

realmente visitato piuttosto che come un’immagine 7 = totalmente d’accordo

7 = totalmente d’accordo

otalmente d’accordo

7 = totalmente d’accordo

7 = totalmente d’accordo

7 = totalmente d’accordo

–

∙



In generale, i risultati mostrano come i punteggi medi dell’IPQ del presente studio sono 

nell’ambiente.

eccezione (in rosso) dell’apprezzamento grafico (GA), il quale presenta un livello 



l’apprezzamento grafico non è 

all’interno del modello

In conclusione, è stato appurato che l’ambiente virtuale riprodotto dal modello ha offerto 

comfort nell’ambiente ad uso ufficio. 



L’altro aspetto di cui si è tenuto conto per valutare l’Ecological validity è la Cybersickness, 

ovvero l’insieme di disturbi relativi alla cinetosi che si verifica quando non c'è coerenza 

totalità dei soggetti (tra l’88% e il 100%) ha assegnato voti pari a < = e <

=.

(da < = a < =), mentre una 

(da <2 = = a < =) causata dalle immagini 



4.3 Valutazione dell’impatto della temperatura nell’ambiente virtuale 

studio prevede l’analisi dell’influenza della temperatura sul comfort termico e 

sull’intenzionalità ad agire con i componenti evidenziati nel modello virtuale immersivo. 



l’interazione con i sistemi di controllo influenza il pr

rebbe a una riduzione dell’efficienza 



L’84,6%

risparmiare energia a tutela dell’ambiente 

l’ambiente (



l’atteggiamento alla riduzione del consumo 



l’





necessario, come ad esempio chiudere le finestre durante l’accensione del 

ste con voto di almeno < = deriva dal fatto che 

ventilazione meccanica controllata o l’assenza di dispositivi di comfort 

esempio chiudere le finestre durante l’accensione del condizionatore



Inoltre, l’88% conosce metodi per ridurre il 



non apre le finestre mentre è in funzione l’aria condizionata

l’86%

nell’ambiente



Nell’ultima domanda del questionario 

l’impedimento è l’accesso diretto ai sistemi di 



delle persone l’impedimento è causato dalla non conoscenza del funzionamento 



per la temperatura di 29°C. Di seguito vengono riportati l’analisi qualitativa sulle 

Dall’analisi qualitativa sul 

ha affermato di sentire leggermente caldo (1) e il 31% caldo (2). C’è stata anche una 

nell’ambiente; quindi,



L’ultimo parametro analizzato è il un’altissima

condizione termica per sentire almeno <leggermente più freddo=, mentre solo il 19% dei 

precedente dal titolo <Definizione di una metodologia sperimentale e sua applicazione 



per l’impiego della Realtà Virtuale Immersiva in studi su comfort, produttività e 

comportamento di soggetti in ambienti di lavoro=, in cui i soggetti hanno svolto la prova 

Dall’analisi qualitativa sul TSV si può notare concordanza dei voti con i set

16°C, l’84% dei soggetti ha dichiarato di sentire almeno 

<leggermente freddo= ( 1) e <freddo= (

e il 77% ha valutato la propria sensazione termica coincidente con <leggermente caldo= 

(+1) e <caldo (+2).

’analisi dei grafici si nota infatti che la mediana degli ambienti a temperatura più 

elevata si colloca verso i valori positivi della scala (voto +1 <leggermente caldo=) a 

1 <leggerment

freddo=).



& si 

termiche come non pienamente confortevoli (da +1 <leggermente a disagio= 

a +2 <a disagio=).

si è sentito almeno < =, a 24°C 

Questo viene confermato anche dalle mediane riportate in figura&, le quali all'interno di 

corrispondenza del voto +1 <leggermente a disagio=.



L’ultimo parametro analizzato è il TPV, a 16°C la maggioranza (87%) dei 

avrebbero voluto sentire almeno <leggermente più caldo= (mediana corrispondente al 

desiderato una condizione termica almeno <leggermente più freddo=, come evidenz



Per supportare le ipotesi dell’analisi qualitativa è stata condotta un’analisi statistica 

tramite l’ambiente statistico Rstudi

I risultati mostrano un’influenza statisticamente significativa della temperatura sul

 



dall’analisi qualitativa fatta in preceden

 

bisogna trovare l’

 

si procede con il Dunn’s test, che 

Il Dunn’s test esegue un 

un’influenza statisticamente significativa della temperatura. 



prima e la seconda coppia, 24°C per l’ultima coppia)

 

η

  



      

l’interazione



È stata analizzata di seguito l’intenzionalità ad agire dei partecipanti con differenti 

componenti evidenziati all’interno del modello virtuale (un ventilatore, una stufetta, l’AC, 

). L’89% dei soggetti 

Dall’analisi delle percentuali riportata in 

preferisce aprire la finestra, il 19% ha scelto l’accensione del ve

percentuale leggermente più bassa, il 17% ha preferito l’accensione dell’aria 



soggetti avrebbero voluto sentire <leggermente più caldo= e a 24°C e 29°C <leggermente 

più freddo=.



Confrontando i risultati di questo studio con il precedente lavoro di tesi, tramite l’analisi 

termiche: l’apertura della finestra è stata rilevata come la principale stra

la strategia vincente risulta l’accensione della stufetta (58%). 



L’apertura della finestra è stata ritenuta un’efficace interazione per il 65% dei 

l’apertura della finestra per migliorare la ventilazione naturale, quindi migliorare la 

qualità dell’aria interna

ventilatore piuttosto che l’aria condizionata

preferito l’accensione dell’aria condizionata, che pur 

 

dell’intenzionalità ad agire

Nello studio per la valutazione dell’intenzionalità ad agire, 



Fattori fissi Estimate T-value P-value 

AC_tot 0.005487 0.8060 0.246 

AT_tot 0.045471 0.0978 1655 

SN3 0.010963 0.7208 0.357 

PBC6 0.002926 0.9266 0.092 

KE1 0.007527 0.7231 0.354 

TSV -0.024818 0.5565 -0.588 

TPV 0.017508 0.7103 0.371 

TCV 0.037781 0.0936 1677 

Q1 -0.079167 0.3742 -0.889 

Q2 -0.003354 0.6258 -0.488 

Q5 0.015772 0.6719 0.423 

Ta_avg -0.007418 0.6970 -0.389 

Ta_std -0.064301 0.7645 -0.300 



l’impatto della temperatura su 

l’impiego 

stata organizzata un’attività sperimentale composta da una sessione di prova in 

All’interno dell’ambiente 

l’intenzionalità ad agire 

percepito all’interno dell’ambiente 

Per comprendere meglio l’effetto dell'esposizione 



esposizione all’IVE è stato limitato, concludendo la prova in un massimo di 20/25 minuti.

l’ verificare l’efficacia della VR come strumento di ricerca 

) dell’ambiente virtuale 

tramite l’analisi del senso di presenza e immersività e dei disturbi legati all’uso del visore.

L’

l’ambiente reale 

all’i

con studi precedenti simili, e hanno rivelato che l’IVE ha creato un eccellente livello di 

affaticamento degli occhi nell’

Pertanto, si conclude che, tramite le analisi delle risposte date nell’IPQ e 

L’analisi dell’influenza della temperatura sul comfort termico

l’ e sull’intenzionalità

L’analisi qualitativa

< =

l’81% < =



Per supportare le ipotesi dell’analisi qualitativa è stata condotta un’analisi statistica 

tramite l’ambiente statistico Rstudio

titolo <

metodologia sperimentale e sua applicazione per l’impiego della Realtà Virtuale 

lavoro=

un’influenza

un’influenza

l’analisi qualitativa 

tramite il Dunn’s test, 

Dall’analisi qualitativa sull’intenzionalità di interazione è emerso che almeno l’89% dei 

termica. L’apertura della finestra è stata identificata come la principale str



Dall’analisi statistica sull’intenzionalit

valutazione di comfort termico e dell’intenzionalità di interazione sui componenti edili

 Elevato senso di presenza e immersività ottenuto dall’accuratezza della 

modellazione dell’ambiente virtuale e dalla somministrazione di questionari 

all’interno di questo, senza interrompere l’esperienza rimuovendo il visore; 

 Con l’utilizzo della 

risultati poiché l’esperienza, valutata con i questionari compilati all’interno del 

 Con l’utilizzo della per la valutazione dell’intenzionalità dei soggetti ad agire si 

almeno un’interazione per quasi la 

all’interno del set point di temperatura di 29°C,

reputato < estremo= 



Studi futuri potrebbero concentrarsi sull’educazione degli occupanti sugli impatti dei loro 
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