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DESCRIZIONE

Settore tecnico

La presente invenzione si colloca, 1in genera-
le, nel settore dispositivi di protezione indivi-
duali, DPI; in particolare, 1’invenzione si riferi-
sce ad una maschera di protezione individuale e ad
un sistema di protezione di una pluralita di uten-
ti.

Tecnica nota




Un dispositivo di protezione individuale, DPI,
& un qualsiasi strumento atto ad essere indossato
da un utente per proteggerlo da uno o piu rischi di
contagio.

Un classico esempio di dispositivo di prote-
zione individuale, DPI, & una maschera protettiva.

Una maschera protettiva, a seconda della sua
classificazione di sicurezza, pudo proteggere un
utente da un agente patogeno inalabile attraverso
le vie respiratorie. Il sistema di classificazione
& diviso in tre categorie FFP ("filtering face pie-
ce’”). Una maschera protettiva, per poter funzionare
correttamente, deve essere correttamente indossata,
i.e. coprire naso e bocca, e non deve presentare
danni strutturali o funzionali che possano compro-
metterne il funzionamento, e.g. danni della masche-
ra stessa o filtri esausti non piu funzionanti.

Svantaggiosamente, le maschere protettive no-
te, non presentano sistemi di monitoraggio rapidi e
sicuri che consentano di identificare e segnalare
prontamente che una maschera protettiva non & stata
correttamente indossata da parte di un utente o la
presenza di danni strutturali o funzionali della

maschera stessa.



Questo svantaggio & particolarmente critico
soprattutto in occasione di eventi collettivi, in
cui una pluralita di utenti pud ritrovarsi a tra-
scorrere una determinata quantita di tempo assieme
in un luogo aperto a chiuso. Tali eventi possono
essere, ad esempio, mostre, concerti, spettacoli,
ecc.., pill in generale eventi in assembramento.

Qualora un utente non si avvedesse immediata-
mente di indossare non correttamente la maschera
protettiva, o qualora la maschera non stesse fun-
zionando correttamente, tale utente sarebbe innan-
zitutto esposto al rischio di inalare un eventuale
agente patogeno, e a sua volta potrebbe contagiare
un notevole numero di persone presenti all’evento
qualora esso stesso fosse un soggetto infetto.

Sintesi dell’ invenzione

Uno primo scopo della presente invenzione &
quello di fornire una maschera di protezione indi-
viduale che possa identificare e segnalare pronta-
mente 11 fatto di non essere stata correttamente
indossata da parte di un utente o il fatto che essa
presenti danni strutturali o funzionali che ne com-
promettono il corretto funzionamento.

Un ulteriore scopo della presente invenzione &

quello di fornire un sistema di protezione di una



pluralita di utenti, particolarmente per un evento
collettivo, che consenta un’organizzazione sicura
di tale evento, riducendo pertanto i rischi di con-
tagio per gli utenti che vi partecipano.

I suddetti ed altri scopi e vantaggi sono rag-
giunti, secondo un aspetto dell’invenzione, da una
maschera di protezione individuale avente le carat-
teristiche definite nella rivendicazione 1, da una
maschera di protezione individuale avente le carat-
teristiche definite nella rivendicazione 3 e da un
sistema di protezione di una pluralita di utenti
avente le caratteristiche definite nella rivendica-
zione 6. Forme di attuazione preferenziali
dell’invenzione sono definite nelle rivendicazioni
dipendenti, 1l cuil contenuto & da intendersi come
parte integrante della presente descrizione.

Breve descrizione dei disegni

Verranno ora descritte le caratteristiche fun-
zionali e strutturali di alcune forme di realizza-
zione preferite di una maschera di protezione indi-
viduale e di un sistema di protezione di una plura-
lita di utenti secondo 1’invenzione. Si fa riferi-

mento ai disegni allegati, in cui:



la figura 1 illustra una prima forma di rea-
lizzazione di una maschera di protezione indi-
viduale;

la figura 2a spiega 1’andamento di un valore
di pressione interna misurato in un ambiente
di respirazione quando la maschera e corretta-
mente indossata e funzionante, gquando la ma-
schera presenta delle perdite e quando la ma-
schera non & indossata;

la figura 2b illustra un esemplificativo anda-
mento nel tempo del valore di pressione inter-
na misurato nell’ambiente di respirazione del-
la maschera di protezione individuale di figu-
ra 1;

la figura 3 illustra un esemplificativo anda-
mento nel tempo dell’integrale di un valore di
pressione interna misurato in un ambiente di
respirazione di una maschera di protezione in-
dividuale;

la figura 4 illustra una seconda forma di rea-
lizzazione di una maschera di protezione indi-
viduale;

la figura 5 illustra un esemplificativo anda-
mento nel tempo di un valore di pressione in-

terna misurato in un ambiente di respirazione



e un valore di pressione esterna misurato in
un ambiente esterno ad una maschera di prote-
zione 1individuale, quando il primo mezzo sen-
sore e il secondo mezzo sensore sono calibrati
tra loro;

- la figura 6 illustra una prima forma di rea-
lizzazione di un sistema di protezione di una
pluralita di utenti;

- la figura 7 illustra una ulteriore forma di
realizzazione di un sistema di protezione di
una pluralita di utenti;

- la figura 8 illustra un esempio di scambio di
messaggil sonori tra mascherine secondo una an-
cora ulteriore forma di realizzazione di un
sistema di protezione di una pluralita di
utenti;

- la figura 9 illustra uno schema a blocchi di
un esempio realizzativo di una maschera di
protezione individuale; e

- la figura 10 illustra due semionde esemplifi-
cative del valore di pressione interna, in un
caso in culi non presentano un’ampiezza simme-
trica.

Descrizione dettagliata




Prima di spiegare nel dettaglio una pluralita
di forme di realizzazione dell’ invenzione, va chia-
rito che 1’invenzione non & limitata nella sua ap-
plicazione ai dettagli costruttivi e alla configu-
razione del componenti presentati nella seguente
descrizione o illustrati nei disegni. L’invenzione
& in grado di assumere altre forme di realizzazione
e di essere attuata o realizzata praticamente in
diversi modi. Si deve anche intendere che la fra-
seologia e la terminologia hanno scopo descrittivo
e non vanno 1intese come limitative. L’utilizzo di
“includere” e “comprendere” e 1le loro variazioni
sono da intendersi come ricomprendenti gli elementi
enunciati a seguire e 1 loro equivalenti, cosi come
anche elementi aggiuntivi e gli equivalenti di que-
sti.

Facendo inizialmente riferimento alla figura
1, in una prima forma di realizzazione, una masche-
ra di protezione individuale 100 predisposta per
essere 1indossata su almeno parte di un viso di un
utente U, comprende un lato interno predisposto per
definire un ambiente di respirazione Al della ma-
schera di protezione individuale.

La maschera di protezione individuale 100 in-

clude un primo mezzo sensore di pressione 110 pre-



disposto per misurare un valore di pressione inter-
na Pinc di detto ambiente di respirazione Al.

La maschera di protezione individuale 100 in-
clude inoltre un mezzo di controllo 112 predisposto
per determinare che la maschera di protezione indi-
viduale 100 sta funzionando correttamente, o & sta-
ta correttamente indossata, quando 1l wvalore di
pressione interna Pint misurato nell’ ambiente di re-
spirazione Al presenta un andamento alternato nel
tempo rispetto ad un intervallo di riferimento.

L"intervallo di riferimento include un valore
di soglia superiore V:inhi, un valore di soglia infe-
riore Vinz e un valore di riferimento Vzer compreso
tra detto valore di soglia superiore Vin: e detto un
valore di soglia inferiore Vine.

Tale andamento alternato, in pratica, & dovu-
to all’azione di respirazione da parte dell’utente
che indossa la maschera di protezione individuale.

Preferibilmente, il wvalore di riferimento Vger
¢ 11 wvalore medio tra almeno un primo valore di
pressione interna Pint misurato nell’ ambiente di re-
spilirazione in un primo istante e almeno un secondo
valore di pressione interna Pint misurato
nell’ambiente di respirazione in un secondo istan-

te, diverso dal primo istante.



La figura 2a chiarisce 1’andamento del wvalore
di pressione interna Pint misurato nell’ambiente di
respirazione. In particolare, 1’andamento A & iden-
tificativo di una condizione in cui la maschera di
protezione individuale & correttamente indossata
dall’utente ed e correttamente funzionante.
L’ andamento B & identificativo di una condizione in
cui la maschera di protezione individuale presenta
delle perdite, i.e. quando la maschera & indossata
ma non correttamente oppure & indossata corretta-
mente ma presenta un malfunzionamento o danneggia-
mento. L’andamento C & identificativo di una condi-
zione in cui la maschera di protezione individuale
non & indossata.

La figura 2b illustra un esemplificativo caso
reale dell’ andamento del valore di pressione inter-
na Pinc misurato in un ambiente di respirazione del-
la maschera di protezione individuale di figura 1.
Da tale figura, si apprende che la maschera di pro-
tezione individuale & danneggiata o non corretta-
mente indossata nelle aree S1 e S3 del grafico. In-
vece, si apprende che la maschera di protezione in-
dividuale non & danneggiata ed & correttamente in-

dossata nell’area S2 del grafico.



In una ulteriore forma di realizzazione, una
maschera di protezione individuale 100 pud nuova-
mente essere predisposta per essere indossata su
almeno parte di un viso di un utente U, e compren-
dere un lato interno predisposto per definire un
ambiente di respirazione Al della maschera di pro-
tezione individuale. Anche in questo caso, la ma-
schera di protezione individuale 100 dinclude il
primo mezzo sensore di pressione 110 predisposto
per misurare nel tempo un valore di pressione in-
terna Pinc dell’ambiente di respirazione Al.

Facendo riferimento alla figura 3, a differen-
za della precedente forma di realizzazione, il mez-
zo di controllo 112 é& predisposto per calcolare
1’ integrale in un intervallo di tempo predetermina-
to di detto wvalore di ©pressione interna Pint
dell’ambiente di respirazione Al misurato nel tempo
dal primo mezzo sensore di pressione 110. Il mezzo
di controllo 112 & predisposto per determinare che
la maschera di protezione individuale sta funzio-
nando correttamente o & stata correttamente indos-
sata, quando il risultato dell’integrale calcolato
nell’intervallo di tempo predeterminato supera un

predeterminato valore di soglia Vint.



In altre parole, considerando 1’integrale nel
tempo valore di pressione interna Pinc dell’ ambiente
di respirazione Al misurato nel tempo dal primo
mezzo sensore di pressione 110, esso & proporziona-
le, in prima approssimazione, al volume d’aria in-
spirato ed espirato nel caso in cui la maschera ri-
sulti correttamente indossata da parte dell’utente
e quando essa non presenti danni strutturali o fun-
zionali che ne compromettono il corretto funziona-
mento. Nel caso invece in cul la maschera non ri-
sulti correttamente indossata da parte dell’utente
0 quando essa presenti danni strutturali o funzio-
nali che ne compromettono il corretto funzionamen-
to, 1l’integrale del segnale di pressione assume un
valore inferiore rispetto al caso precedentemente
descritto.

Ulteriori affinamenti di una maschera di pro-
tezione individuale possono includere 1l calcolo
del wvalore di soglia Vine, 0 del wvalore di soglia
superiore Vini, del valore di soglia inferiore Vinz e
del wvalore di riferimento Vger di detto intervallo
di riferimento, in funzione ad esempio dell’eta e
del sesso dell’utente. E nota infatti la dipendenza
del volume di aria di dei polmoni in funzione del

sesso e/o dell’eta della persona.



Alternativamente €& possibile prevedere un pe-
riodo di apprendimento iniziale da parte del mezzo
di controllo della maschera di protezione indivi-
duale, in condizioni di maschera correttamente in-
stallata, in cuili vengono misurati ed elaborati per
esempio:

- pressione respiratoria;

- frequenza respiratoria;

- integrale della pressione respiratoria.

Tale analisi viene pud pol essere utilizzata
per verificare se/quanto il valore di pressione mi-
surato si scosta da tali condizioni di riferimento
(corretto indossamento).

Tali misurazioni di pressione possono inoltre
essere compensate e raffinate tramite misure di
temperatura e umidita.

Facendo riferimento alla figura 4, preferibil-
mente, la maschera di protezione individuale 100,
comprende un lato esterno, opposto a detto lato in-
terno, predisposto per definire un ambiente esterno
A2 rispetto alla maschera di protezione individua-
le. In tal caso, la maschera di protezione indivi-
duale 100, secondo una dqualsiasi delle precedenti
forme di realizzazione descritte in precedenza, pud

includere un secondo mezzo sensore di pressione 114



predisposto per misurare un valore di pressione
esterna Pext di detto ambiente esterno.

Questo aspetto & particolarmente utile nel ca-
so di maschera egoista con valvola di non ritorno,
dato che i1 valore di pressione esterna Pext e il
valor medio di pressione interna Pint sono differen-
ti. In questo caso 1l’algoritmo dovra utilizzare co-
me riferimento il valore di pressione esterna Pext e
non il valor medio di pressione interna Pint.

In tal caso, 11 suddetto valore di riferimento
Veer pud essere il valore del valore di pressione
esterna Pext misurato da detfto secondo mezzo sensore
di pressione 114. Infatti, facendo riferimento alla
figura 10, a differenza di cid che accade con una
maschera integrale, in cuili 1’aria viene filtrata
sia 1n ingresso che in uscita dalla maschera di
protezione individuale, 1l wvalore di pressione in-
terna Pint misurato dal primo mezzo sensore & SO-
stanzialmente simmetrico rispetto al wvalore di
pressione esterna Pexx misurato dal secondo mezzo
sensore.

Nel caso di maschera integrale senza valvola
di non ritorno, 11 valore di pressione esterna Pext
e il valor medio di pressione interna Pinc SOno pra-

ticamente uguali, pertanto, & possibile utilizzare



indifferentemente 1’uno o 1’altro valore come valo-
re di riferimento Vger. Diversamente, nel caso di
una maschera di protezione individuale con valvola
di non ritorno (maschera egoista), le due semionde
(positiva e negativa) del wvalore di pressione in-
terna Pint misurato dal primo mezzo sensore di pres-
sione non hanno piu ampiezza simmetrica rispetto al
valore di pressione esterna Pext misurato dal secon-
do mezzo sensore di pressione. In tal caso & possi-
bile riferire il wvalore di soglia superiore Veni e
il wvalore di soglia inferiore Vinz dell’intervallo
di riferimento rispetto al wvalore di pressione
esterna Pext misurato dal secondo mezzo sensore di
pressione.

Preferibilmente, quando la maschera comprende
anche 11 secondo mezzo sensore di pressione 114, il
mezzo di controllo 112 pud essere predisposto per
calibrare i1l primo mezzo sensore di pressione 110 e
il secondo mezzo sensore 114 in modo che non vi sia
un offset tra la misurazione del valore di pressio-
ne esterna Pext da parte del secondo mezzo sensore e
la misurazione del valore di pressione interna Pinc
da parte del primo mezzo sensore.

In figura 5 & possibile osservare un esempio

di andamento nel tempo del valore di pressione in-



terna Pint misurato in un ambiente di respirazione e
del valore di pressione esterna Pext misurato in un
ambiente esterno alla maschera di protezione indi-
viduale, gquando il primo mezzo sensore e il secondo
mezzo sensore sono calibrati tra loro, e 1l’offset
tra 1 due sensori e azzerato. Questa caratteristica
presenta 11 seguente vantaggio. Facendo riferimento
ad un esemplificativo caso reale in cui sono uti-
lizzati 11 primo mezzo sensore di pressione e 1l
secondo mezzo sensore di pressione, tali mezzi sen-
sori di pressione possono non essere perfettamente
calibrati tra loro. Nello specifico, se la maschera
non ¢ 1indossata, ovvero entrambi il primo mezzo
sensore e 11 secondo mezzo sensore sono esposti al-
la stessa pressione ambientale esterna Pext, le ri-
spettive misurazioni possono 1in generale essere
leggermente differenti tra loro. Non sarebbe quindi
possibile utilizzare un algoritmo che confronti il
valore di pressione interna P:nt di detto ambiente
di respirazione Al misurato dal primo mezzo sensore
di pressione con 11 valore di pressione esterna Pext
in detto ambiente esterno misurato dal secondo mez-
z0 sensore di pressione, in gquanto quest’ultimo po-
trebbe addirittura ricadere al di fuori dei due

picchi di pressione del primo mezzo sensore di



pressione. La suddetta calibrazione risolve tale
inconveniente. La calibrazione pud essere fatta ad
esempio in condizioni non operative in cui la ma-
schera di protezione individuale non & indossata.
La calibrazione pud dunque effettuare “uno zero”
per entrambi il primo mezzo sensore di pressione e
il secondo mezzo sensore di pressione, gquando la
maschera non & indossata dall’utente. In questo mo-
do viene eliminato 1’eventuale OFFSET presente tra
il primo mezzo sensore di pressione e 11 secondo
mezzo sensore di pressione.

Preferibilmente, un mezzo sensore di pressione
pud essere ad esempio un sensore di pressione o un
elemento di rilevazione della pressione che deter-
mina la pressione reale applicata al sensore, uti-
lizzando wvari principi di funzionamento. Un mezzo
sensore di pressione pud includere uno o pid compo-
nenti che convertono le informazioni di pressione
in un corrispondente segnale di uscita.

Chiaramente, la maschera di protezione indivi-
duale pud essere sia una maschera di protezione in-
tegrale per la protezione di vie respiratorie e oc-
chi, oppure una maschera di protezione parziale per

la protezione delle sole vie respiratorie.



La presente invenzione riguarda inoltre un si-
stema di protezione di una pluralita di utenti,
particolarmente per un evento collettivo.

Facendo riferimento alla figura 5, tale siste-
ma di protezione di una pluralita di utenti include
una prima maschera di protezione individuale e al-
meno una seconda maschera di protezione.

Chiaramente, gquanto sotto & spiegato con rife-
rimento all’interazione tra almeno due maschere di
protezione individuale ma 11 numero di maschere di
protezione individuale del sistema di protezione
potra essere maggiore.

La prima maschera di protezione individuale e
la seconda maschera di protezione sono ciascuna
realizzata secondo una gqualsiasi delle forme di
realizzazione di una maschera di protezione indivi-
duale descritte in precedenza.

Chiaramente, ciascuna maschera di protezione
individuale potra comprendere un mezzo di alimenta-
zione 115. Il mezzo di alimentazione pud essere ad
esempio una batteria ricaricabile o una o piu pile.

Il mezzo di controllo della maschera di prote-
zione individuale pud essere predisposto per misu-
rare 11 livello di carica di detto mezzo di alimen-

tazione e per Jgenerare una segnhalazione di allarme



tramite 11 proprio suddetto mezzo di segnalazione,
oppure, trasmettere un segnale di avviso al sistema
di gestione centralizzato tramite il proprio mezzo
di comunicazione, gquando viene rilevato un livello
di carica inferiore a una predeterminata soglia.
Inoltre, la prima maschera di protezione indi-
viduale comprende un primo mezzo di comunicazione e
la seconda maschera di protezione individuale com-
prende un secondo mezzo di comunicazione. Il primo
mezzo di comunicazione consente di trasmettere un
primo messaggio di allarme al secondo mezzo di co-
municazione della seconda maschera di protezione
individuale, gquando 1l mezzo di controllo della
prima maschera di protezione individuale non deter-
mina che la prima maschera di protezione individua-
le sta funzionando correttamente o & stata corret-
tamente indossata. Il secondo mezzo di comunicazio-
ne consente di trasmettere un secondo messaggio di
allarme al primo mezzo di comunicazione della prima
maschera di protezione individuale, gquando il mezzo
di controllo della seconda maschera di protezione
individuale non determina che la seconda maschera
di protezione individuale sta funzionando corretta-

mente o & stata correttamente indossata.



Facendo riferimento alla figura 7, preferibil-
mente, il primo mezzo di comunicazione pud essere
predisposto per trasmettere il primo messaggio di
allarme inoltre ad un sistema di gestione centra-
lizzato, e 11 secondo mezzo di comunicazione pud
essere predisposto per trasmettere il secondo mes-
saggio di allarme inoltre al sistema di gestione
centralizzato.

Questa caratteristica e particolarmente utile
per un organizzatore di un evento, il gquale, attra-
verso 1l sistema di gestione centralizzato, potra
rilevare ogni possibile situazione in cuili un utente
& esposto ad un rischio a causa di un malfunziona-
mento della maschera stessa o ad una maschera non
indossata correttamente. In questo modo, 1l gestore
potra intervenire immediatamente per ripristinare
una situazione sicura.

Preferibilmente, 1l primo mezzo di comunica-
zione e 11 secondo mezzo di comunicazione possono
essere clascuno un mezzo di comunicazione basato su
tecnologia Bluetooth o un mezzo di comunicazione
basato su tecnologia wi-fi. In tal modo, tra le wva-
rie maschere potranno crearsi delle reti mesh.

Nelle figure 6 e 7, le maschere di protezione

sono raffigurate, solamente a scopo esemplificati-



vo, secondo la forma di realizzazione precedente-
mente descritta avente un solo mezzo sensore di
pressione ma avrebbero potuto essere raffigurate
indifferentemente secondo la forma di realizzazione
precedentemente descritta avente due mezzi sensori
di pressione per ciascuna maschera di protezione
individuale.

Preferibilmente, la prima maschera di prote-
zione individuale pud includere un primo mezzo di
segnalazione visiva o un primo mezzo di vibrazione
predisposto per generare una segnalazione quando:

- 11 mezzo di controllo della prima maschera
di protezione individuale non determina che la pri-
ma maschera di protezione individuale sta funzio-
nando correttamente o & stata correttamente indos-
sata, oppure

- 11 primo mezzo di comunicazione della prima
maschera di protezione individuale ricevere il se-
condo messaggio di allarme della seconda maschera
di protezione individuale.

Anche la seconda maschera di protezione indi-
viduale pud includere un secondo mezzo di segnala-
zione visiva o un secondo mezzo di vibrazione pre-

disposto per generare una segnalazione quando:



- 11 mezzo di controllo della seconda maschera
di protezione individuale non determina che la se-
conda maschera di protezione individuale sta fun-
zionando correttamente o & stata correttamente in-
dossata; oppure

il secondo mezzo di comunicazione della se-
conda maschera di protezione individuale ricevere
il primo messaggio di allarme della prima maschera
di protezione individuale.

Questa caratteristica pud essere particolar-
mente utile sia per 11 gestore di un evento sia per
gli utenti <che stanno partecipando all’evento.
Quando le maschere di protezione individuale inclu-
dono rispettivi mezzi di segnalazione visiva, essi
possono segnalare gquando sono presenti possibili
situazioni di pericolo dovute a malfunzionamenti di
una o piu maschere o sono presenti una o piu ma-
schere non correttamente indossate, creando aree di
pericolo facilmente rintracciabili in una folla di
utenti. Quando 1le maschere includono rispettivi
mezzi di vibrazione, tramite vibrazioni gli utenti
possono essere avvisati della necessita di allonta-
narsi dalla zona a causa di situazioni di pericolo
dovute a malfunzionamenti di una o piu maschere o

di una o piu maschere non correttamente indossate.



Ad esempio, ciascun mezzo di vibrazione pud
essere un motore eccentrico o altro elemento vi-
brante.

Ad esempio, ciascun mezzo di segnalazione vi-
siva pud includere o uno piu LED, ad esempio RGB,
per comunicare visivamente il proprio stato. La se-
guente regola di colori pud ad esempio essere uti-
lizzata:

- rosso => maschera non funzionante o non cor-
rettamente indossata;

- giallo => maschera in prossimita di una ma-
schera non funzionante o non correttamente indossa-
ta;

- verde => maschera funzionante e correttamen-
te indossata.

I mezzi di segnalazione visiva e/o 1 mezzi di
vibrazione possono anche essere utilizzati dal ge-
store dell’evento per dJgenerare particolari effetti
coreografici. Ad esempio, in caso di un concerto, i
mezzi di segnalazione visiva e/o i1 mezzi di vibra-
zione possono essere attivati a ritmo di musica.

Lo aggiungerei nella descrizione del brevetto,
ma non nei claim.

Preferibilmente, il sistema di gestione cen-

tralizzato & predisposto per ricavare prime infor-



mazioni di localizzazione indicative della localiz-
zazlione della prima maschera di protezione indivi-
duale e seconde informazioni di localizzazione in-
dicative della localizzazione della seconda masche-
ra di protezione individuale che sono state ricava-
te tramite un sistema di localizzazione. Ad esem-
pio, 11 sistema di localizzazione pud essere basato
su tecnologia Bluetooth o su tecnologia Ultra-
Wideband o su tecnologia GPS.

Sono noti nell’arte sistemi di localizzazione
basati su tecnologia Bluetooth e sistemi di loca-
lizzazione Dbasato su tecnologia Ultra-Wideband.
Nella presente sono riportati alcuni esempi pura-
mente a scopo esemplificativo.

Per gquanto riguarda un sistema di localizza-
zione basato su tecnologia Bluetooth, ad esempio:

- 81 possono collocare nel luogo dell’evento
una pluralita di dispositivi beacon Bluetooth in
posizioni note, 1 quali rappresentano i nodi ancora
di una rete mesh di cui & nota la posizione;

- la maschera di protezione individuale si pud
collegare a tre o piu nodi di cui sono note le po-
sizioni e ne deduce la distanza dalla maschera di
protezione individuale stessa, utilizzando ad esem-

pio 1’intensita del segnale ricevuto dal nodo;



- la maschera di protezione individuale uti-
lizza metodi di triangolazione per calcolare la
propria posizione;

- ogni maschera di protezione individuale che
& riuscita a calcolare la propria posizione pud es-
sere utilizzata dalle altre maschere di protezione
individuale come nodo ancora, nodo di cui & nota la
posizione;

- a tendere, tutte le maschere di protezione
individuale potranno definire la propria posizione
all’interno del luogo di un evento con un raggio di
incertezza.

Questa tecnica & tecnicamente semplice ma pre-
senta un’accuratezza non molto elevata. Per aumen-
tare 1’accuratezza € necessario aumentare il numero
di beacon fissi nel luogo dell’evento.

Per aumentare 1’accuratezza si pud usare un
sistema di localizzazione basato su tecnologia ul-
tra-wideband. Ad esempio:

- la maschera di protezione individuale & do-
tata di un emettitore UWB (TAG) e di un proprio
identificativo unico (ID);

- la maschera di protezione individuale tra-
smette a cadenza costante un segnale (blink) com-

prendente tale identificativo (ID);



- nel luogo dell’evento sono presenti una se-
rie di ricevitori UWB fissi (ancore) sincronizzati
temporalmente tra loro;

- le ancore ricevono i1l blink (comprensivo del
codice identificativo ID della maschera di prote-
zione individuale) 1in istanti di tempo differenti,
con un tempo di volo (tempo che intercorre dalla
trasmissione del segnale da parte della maschera
alla ricezione dello stesso segnale da parte
dell’ancora) direttamente proporzionale alla di-
stanza tra la maschera di protezione individuale e
1’ancora che riceve il segnale;

- tali pacchetti ricevuti dalle ancore vengono
opportunamente elaborati dal sistema di gestione
centralizzato, il quale ricava tramite verifica del
tempo di volo e metodi di triangolazione la posi-
zione esatta della maschera di protezione indivi-
duale, con una precisione che pud arrivare
all’ordine dei centimetri.

La possibilita di localizzare le maschere di
protezione individuali e particolarmente vantaggio-
sa per 1l gestore dell’evento, il quale potra fa-
cilmente identificare la posizione delle maschere
di protezione individuale non funzionanti corretta-

mente o0 non correttamente indossate. Il gestore in



tal caso potra inviare opportuno personale sul luo-
go per ristabilire 1la condizione di sicurezza.
Chiaramente, dquesta localizzazione delle maschere
pud avvenire sia per eventi al chiuso, “indoor”, o
per eventi all’aperto, “outdoor”.

Inoltre, la possibilita di localizzare le ma-
scherine di protezione individuale in combinazione
con la presenza deil suddetti mezzi di segnalazione
visiva, consente di wutilizzare 1l posizionamento
delle maschere di protezione individuale per defi-
nire una matrice di maschere da utilizzare come ma-
trice di pixel visivi per la visualizzazione di im-
magini. In altre parole, 11 mezzo di segnalazione
di ciascuna maschera, e.g. un LED, pud essere uti-
lizzato come un pixel di un’immagine complessiva
realizzata dall’insieme dei mezzi di segnalazione,
e.g. 1 LED, di una pluralita di maschere di prote-
zione individuale.

Preferibilmente, il sistema di gestione cen-
tralizzato pud® essere predisposto per inviare un
primo segnale di richiesta di distanziamento al
primo mezzo di comunicazione della prima maschera
di protezione individuale e un secondo segnale di
richiesta di distanziamento al secondo mezzo di co-

municazione della seconda maschera di protezione



individuale, gquando determina a partire dalle prime
informazioni di localizzazione indicative della lo-
calizzazione di detta prima maschera di protezione
individuale e dalle seconde informazioni di loca-
lizzazione indicative della localizzazione di detta
seconda maschera di protezione individuale, che 1la
prima maschera di protezione individuale e la se-
conda maschera di protezione individuale si trovano
tra loro ad una distanza inferiore di una predeter-
minata soglia di distanza di sicurezza.

Questa caratteristica & particolarmente utile,
in quanto garantisce il corretto rispetto delle di-
stanze di sicurezza degli utenti, senza che vi sia
la necessita di operatori che monitorino continua-
mente le distanze tra ciascun utente. Ad esempio, &
particolarmente utile per concerti all’aperto, dove
solitamente le persone sono libere di muoversi.

Preferibilmente, il sistema di gestione cen-
tralizzato pud® essere predisposto per inviare le
prime informazioni di localizzazione alla prima ma-
schera di protezione individuale e le seconde in-
formazioni di localizzazione alla seconda maschera
di protezione individuale. In tal caso, 11 primo
mezzo di comunicazione pud essere predisposto per

trasmettere ad un primo dispositivo utente associa-



to alla prima maschera di protezione individuale,
le prime informazioni di localizzazione indicative
della localizzazione di detta prima maschera di
protezione individuale ricevute da detta prima ma-
schera di protezione individuale. Inoltre, 1l se-
condo mezzo di comunicazione pud essere predisposto
per ftrasmettere ad un secondo dispositivo utente
associato a detta seconda maschera di protezione
individuale, le seconde informazioni di localizza-
zione 1indicative della localizzazione di detta se-
conda maschera di protezione individuale ricevute
dalla seconda maschera di protezione individuale.

Ad esempio, 11 dispositivo utente pud essere
un cellulare, o uno smartphone, o uno smartwatch o
simili. Questa caratteristica & particolarmente
utile per gli utenti, i quali potranno sempre iden-
tificare la loro posizione nel luogo dell’evento, e
potranno quindi orientarsi per una eventuale fuga
qualora si presentasse una situazione di emergenza
o di rischio di contagio.

Preferibilmente, la prima maschera di prote-
zione individuale pud comprendere un primo mezzo
sonoro, un primo microfono e un primo mezzo di ri-
levamento di posizione inerziale, e la seconda ma-

schera di protezione individuale comprende un se-



condo mezzo sonoro, un secondo microfono e un se-
condo mezzo di rilevamento di posizione inerziale.
In tal caso, il primo mezzo di comunicazione pud
essere predisposto per trasmettere, una prima in-
formazione vocale acquisita dal primo microfono
della prima maschera di protezione individuale, in
una prima area di trasmissione determinata in fun-
zione di prime informazioni inerziali ricavate tra-
mite il primo mezzo di rilevamento di posizione
inerziale.

Preferibilmente, a sostegno del mezzo di rile-
vamento di posizione inerziale possono essere uti-
lizzati 1 sistemi di 1localizzazione descritti in
precedenza. Tali sistemi di localizzazione possono
essere utilizzati come sistemi di riferimento
esterni per la calibrazione di tale mezzo di rile-
vamento di posizione inerziale.

Inoltre, 11 secondo mezzo di comunicazione pud
essere predisposto per trasmettere, una seconda in-
formazione vocale acquisita dal secondo microfono
della seconda maschera di protezione individuale,
in una seconda area di trasmissione determinata in
funzione di seconde informazioni inerziali ricavate
tramite 11 secondo mezzo di rilevamento di posizio-

ne inerziale.



Quando la prima maschera di protezione indivi-
duale si trova nella seconda area di trasmissione
della seconda maschera di protezione individuale e
riceve la seconda informazione vocale, 11 primo
mezzo SOonoro pud essere predisposto per riprodurre
un messaggio sonoro derivato da detta seconda in-
formazione vocale.

Quando la seconda maschera di protezione indi-
viduale si trova nella prima area di trasmissione
della prima maschera di protezione individuale e
riceve la prima informazione vocale, 1l secondo
mezzo SOonoro pud essere predisposto per riprodurre
un messaggio sonoro derivato da detta prima infor-
mazione vocale.

La figura 8 illustra un esempio di scambio di
messaggi sonori tra mascherine.

E preferibile 1’utilizzo di mezzi sonori in
particolare in eventi in cui 1l’utente & soggetto ad
un elevato rumore ambientale, ad esempio un concer-
to. Questo faciliterebbe la compressione del mes-
saggio da parte dell’utente. Ad esempio, un mezzo
Sonoro pud essere un altoparlante a conduzione os-
sea o0 una cuffia auricolare o un altoparlante (ear-

speaker - speaker).



Ad esempio, 11 primo mezzo di rilevamento di
posizione inerziale e 11 secondo mezzo di rileva-
mento di posizione inerziale possono essere clascu-
no una bussola, o un giroscopio, o un accelerome-
tro.

Questa caratteristica & particolarmente van-
taggiosa per gli utenti, 1 quali potranno mandare
messaggi vocali personali ad utenti verso i quali
sono rivolti, senza inviare indiscriminatamente il
messaggio a tutti i vari utenti che 1i circondano.

In un ulteriore esempio realizzativo, tramite
i rispettivi mezzi di comunicazione, cilascuna ma-
schera potra essere predeterminatamente configurata
per uno specifico evento dal sistema di gestione
centralizzato.

In un ulteriore esempio realizzativo, ciascuna
maschera di protezione individuale pud includere un
filtro F. Il rispettivo mezzo di controllo di una
maschera di protezione individuale potra essere
predisposto per determinare se tale filtro instal-
lato & nuovo o se & gia stato utilizzato, indican-
done eventualmente lo stato di usura. Per fare cio,
ad esempio una maschera di protezione individuale
potra includere un lettore NFC, attraverso cui leg-

gere un codice identificativo di un NFC del filtro.



Il rispettivo mezzo di controllo di una ma-
schera di protezione individuale potra inoltre de-
terminare se 11 filtro installato & originale o
contraffatto. AD esempio, tramite detto lettore
NFC, si potra leggere informazioni criptate conte-
nute nel NFC del filtro. Oppure & possibile utiliz-
zare in modo analogo la tecnologia RFID.

Il rispettivo mezzo di controllo di una ma-
schera di protezione individuale potra inoltre de-
terminare e eventualmente segnalare gquando & neces-
sario sostituire 11 filtro, rilevando nel tempo
1l’effettiva usura del filtro. Tale verifica pud non
essere effettuata solo tramite lettura del codice
identificativo del filtro e della data e ora di in-
stallazione del filtro medesimo, ma anche tramite
la misura del flusso d’aria nel tempo attraverso il
filtro che viene effettuata grazie ai suddetti mez-
z1l sensori di pressione.

In un ulteriore esempio realizzativo, ciascuna
maschera di protezione individuale potra includere
un sistema di amplificazione della voce integrato
ad alta efficienza, che potra amplificare, ad
esempio, solamente le alte frequenze. Solitamente,
infatti, le basse frequenze passano attraverso la

maschera di protezione individuale. Esemplificati-



vamente, per fare cid, si potra utilizzare un fil-
tro notch per eliminare 1’effetto Larsen.

In un ulteriore esempio realizzativo, ciascuna
maschera di protezione potra includere una ventola
o microventola, per facilitare 1’evaporazione del
sudore e 1’espulsione dell’anidride carbonica. Ad
esempio, la ventola pud essere una ventola
brushless.

Inoltre, la ventola pud essere una ventola con
servo-asservimento. Ossia ciascuna maschera di pro-
tezione potra includere una o piu ventole o micro-
ventole azionate alternativamente dal respiro
dell’utilizzatore. Tali ventole potranno funzionare
nel seguente modo:

- se 1l’utente sta inspirando, il flusso della
ventola & verso 1’'interno (ad esempio, rotazione
oraria);

- se 1l’utente sta espirando, 11 flusso della
ventola €& verso 1l’esterno (ad esempio, rotazione
antioraria).

In figura 9 & illustrato uno schema a blocchi
di un esempio realizzativo di una maschera di pro-
tezione individuale.

I1 vantaggio conseguito ¢é& dungue quello di

aver fornito una maschera di protezione individuale



che consente di identificare e segnalare prontamen-
te 1l fatto di non essere stata correttamente in-
dossata da parte di un utente o il fatto che essa
presenti danni strutturali o funzionali che ne com-
promettono il corretto funzionamento.

Un ulteriore vantaggio conseguito & dungue
quello di aver fornito un sistema di protezione di
una pluralita di utenti, particolarmente per un
evento collettivo, che consenta un’organizzazione
sicura di tale evento, riducendo pertanto i rischi
di contagio per gli utenti che vi partecipano.

Sono stati descritti diversi aspetti e forme
di realizzazione di una maschera di protezione in-
dividuale e di un sistema di protezione di una plu-
ralita di utenti secondo 1’invenzione. Si intende
che ciascuna forma di realizzazione pud® essere com-
binata con qualsiasi altra forma di realizzazione.
L’invenzione, inoltre, non e limitata alle forme di
realizzazione descritte, ma potra essere variata
entro 1’ambito definito dalle rivendicazioni annes-

se.



RIVENDICAZIONTI

1. Maschera di protezione individuale (100) predi-
sposta per essere indossata su almeno parte di un
viso di un utente (U), comprendente un lato interno
predisposto per definire un ambiente di respirazio-
ne (Al) di detta maschera di protezione individua-
le;

in cul detta maschera di protezione individua-
le (100) e caratterizzata dal fatto di includere:

- un primo mezzo sensore di pressione (110)
predisposto per misurare un valore di pressione in-
terna (Pint) di detto ambiente di respirazione (Al);

- un mezzo di controllo (112) predisposto per
determinare che la maschera di protezione indivi-
duale sta funzionando correttamente o e stata cor-
rettamente indossata, quando il valore di pressione
interna (Pint) misurato in detto ambiente di respi-
razione presenta un andamento alternato nel tempo
rispetto ad un intervallo di riferimento;

in cuil detto intervallo di riferimento include
un valore di soglia superiore (Vini), un valore di
soglia inferiore (Vin2) e un valore di riferimento
(Verer) compreso tra detto valore di soglia superiore

(Ven1) e detto un valore di soglia inferiore (Vinz).



2. Maschera di protezione individuale (100) secondo
la rivendicazione 1, in cui il valore di riferimen-
to (Vzer) €& 11 wvalore medio tra almeno un primo va-
lore di pressione interna (Pint) misurato in detto
ambiente di respirazione in un primo istante e al-
meno un secondo valore di pressione interna (Pint)
misurato in detto ambiente di respirazione in un
secondo istante, diverso da detto primo istante.

3. Maschera di protezione individuale (100) predi-
sposta per essere indossata su almeno parte di un
viso di un utente (U), comprendente un lato interno
predisposto per definire un ambiente di respirazio-
ne (Al) di detta maschera di protezione individua-
le;

in cul detta maschera di protezione individua-
le (100) e caratterizzata dal fatto di includere:

- un primo mezzo sensore di pressione (110)
predisposto per misurare nel tempo un valore di
pressione interna (Pint) di detto ambiente di respi-
razione (Al);

- un mezzo di controllo (112) predisposto per
calcolare 1’'integrale in un intervallo di tempo
predeterminato di detto valore di pressione interna

(Pint) di detto ambiente di respirazione (Al) misu-



rato nel tempo da detto primo mezzo sensore di
pressione (110);

in cui detto mezzo di controllo (112) & predi-
sposto per determinare che la maschera di protezio-
ne 1individuale sta funzionando correttamente o &
stata correttamente indossata, gquando il risultato
dell’integrale calcolato 1in detto intervallo di
tempo predeterminato supera un predeterminato valo-
re di soglia (Vint) .

4., Maschera di protezione individuale (100) secondo
una dqualsiasi delle precedenti rivendicazioni, in-
cludente:

- un lato esterno, opposto a detto lato inter-
no, predisposto per definire un ambiente esterno
(A2) rispetto a detta maschera di protezione indi-
viduale;

- un secondo mezzo sensore di pressione (114)
predisposto per misurare un valore di pressione
esterna (Pext) di detto ambiente esterno (A2).

5. Maschera di protezione individuale (100) secondo
la rivendicazione 4, guando dipendente dalla riven-
dicazione 1 o 2, in cui il wvalore di riferimento
(Vrer) €& 11 valore di pressione esterna (Pext) misu-
rato da detto secondo mezzo sensore di pressione

(114) .



6. Sistema di protezione di una pluralita di uten-
ti, particolarmente per un evento collettivo, in-
cludente una prima maschera di protezione indivi-
duale (100") secondo una qualsiasi delle precedenti
rivendicazioni e almeno una seconda maschera di
protezione individuale (100'’) secondo una qualsia-
si delle precedenti rivendicazioni;

in cui la prima maschera di protezione indivi-
duale (100') comprende un primo mezzo di comunica-
zione (200') e la seconda maschera di protezione
individuale comprende un secondo mezzo di comunica-
zione (20077);

in cul il primo mezzo di comunicazione (2007)
consente di trasmettere un primo messaggio di al-
larme al secondo mezzo di comunicazione (20077)
della seconda maschera di protezione individuale,
quando il mezzo di controllo della prima maschera
di protezione individuale non determina che la pri-
ma maschera di protezione individuale sta funzio-
nando correttamente o & stata correttamente indos-
sata;

in cui 11 secondo mezzo di comunicazione
(20077) consente di trasmettere un secondo messag-
gio di allarme al primo mezzo di comunicazione

(2007) della prima maschera di protezione indivi-



duale, quando il mezzo di controllo della seconda
maschera di protezione individuale non determina
che la seconda maschera di protezione individuale
sta funzionando correttamente o & stata corretta-
mente indossata.
7. Sistema di protezione di una pluralita di utenti
secondo la rivendicazione 6, in cui il primo mezzo
di comunicazione (200') & predisposto per trasmet-
tere 11 primo messaggio di allarme 1inoltre ad un
sistema di gestione centralizzato (500);

in cui 11 secondo mezzo di comunicazione
(20077) & predisposto per trasmettere il secondo
messaggio di allarme inoltre a detto sistema di ge-
stione centralizzato (500).
8. Sistema di protezione di una pluralita di utenti
secondo la rivendicazione 6 o 7, in cui:

la prima maschera di protezione individuale
include un primo mezzo di segnalazione visiva
(4007) o un primo mezzo di vibrazione predisposto
per generare una segnalazione quando:

- 11 mezzo di controllo della prima maschera
di protezione individuale non determina che la pri-
ma maschera di protezione individuale sta funzio-
nando correttamente o & stata correttamente indos-

sata, oppure



- 11 primo mezzo di comunicazione della prima
maschera di protezione individuale riceve il secon-
do messaggio di allarme della seconda maschera di
protezione individuale;

in cui la seconda maschera di protezione indi-
viduale include un secondo mezzo di segnalazione
visiva (400’’) o un secondo mezzo di vibrazione
predisposto per generare una segnalazione quando:

- 11 mezzo di controllo della seconda maschera
di protezione individuale non determina che la se-
conda maschera di protezione individuale sta fun-
zionando correttamente o & stata correttamente in-
dossata; oppure

- 11 secondo mezzo di comunicazione della se-
conda maschera di protezione individuale riceve il
primo messaggio di allarme della prima maschera di
protezione individuale.

9. Sistema di protezione di una pluralita di utenti
secondo una gqualsiasi delle rivendicazioni da 6 a
8, 1in cui 1l sistema di gestione centralizzato é
predisposto per ricavare prime informazioni di lo-
calizzazione 1indicative della localizzazione di
detta prima maschera di protezione individuale e
seconde informazioni di localizzazione indicative

della localizzazione di detta seconda maschera di



protezione individuale attraverso un sistema di lo-
calizzazione.

10. Sistema di protezione di una pluralita di uten-
ti secondo la rivendicazione 9, in cui 1l sistema
di gestione centralizzato & predisposto per inviare
un primo segnale di richiesta di distanziamento al
primo mezzo di comunicazione della prima maschera
di protezione individuale e un secondo segnale di
richiesta di distanziamento al secondo mezzo di co-
municazione della seconda maschera di protezione
individuale, gquando determina a partire dalle prime
informazioni di localizzazione indicative della lo-
calizzazione di detta prima maschera di protezione
individuale e dalle seconde informazioni di loca-
lizzazione indicative della localizzazione di detta
seconda maschera di protezione individuale, che 1la
prima maschera di protezione individuale e la se-
conda maschera di protezione individuale si trovano
tra loro ad una distanza inferiore di una predeter-
minata soglia di distanza di sicurezza.

11. Sistema di protezione di una pluralita di uten-
ti secondo una dqualsiasi delle rivendicazioni 9 o
10, in cui il sistema di gestione centralizzato é
predisposto per inviare le prime informazioni di

localizzazione a detta prima maschera di protezione



individuale e le seconde informazioni di localizza-
zione a detta seconda maschera di protezione indi-
viduale;

in cui il primo mezzo di comunicazione & pre-
disposto per trasmettere ad un primo dispositivo
utente associato a detta prima maschera di prote-
zione individuale, le prime informazioni di loca-
lizzazione ricevute da detta prima maschera di pro-
tezione individuale;

in cui il secondo mezzo di comunicazione &
predisposto per trasmettere ad un secondo disposi-
tivo utente associato a detta seconda maschera di
protezione individuale, le seconde informazioni di
localizzazione ricevute dalla seconda maschera di
protezione individuale.
12, Sistema di protezione di una pluralita di uten-
ti secondo una qualsiasi delle rivendicazioni da 6
a 11, in cui la prima maschera di protezione indi-
viduale comprende un primo mezzo sonoro, un primo
microfono e un primo mezzo di rilevamento di posi-
zione inerziale, e la seconda maschera di protezio-
ne individuale comprende un secondo mezzo SONOro,
un secondo microfono e un secondo mezzo di rileva-

mento di posizione inerziale;



in cui il primo mezzo di comunicazione & pre-
disposto per trasmettere, una prima informazione
vocale acquisita dal primo microfono della prima
maschera di protezione individuale, in una prima
area di trasmissione (600’) determinata in funzione
di prime informazioni inerziali ricavate tramite il
primo mezzo di rilevamento di posizione inerziale;

in cui il secondo mezzo di comunicazione &
predisposto per trasmettere, una seconda informa-
zione vocale acquisita dal secondo microfono della
seconda maschera di protezione individuale, in una
seconda area di trasmissione (600’’) determinata in
funzione di seconde informazioni inerziali ricavate
tramite il secondo mezzo di rilevamento di posizio-
ne inerziale;

in cui, gquando la prima maschera di protezione
individuale si trova nella seconda area di trasmis-
sione della seconda maschera di protezione indivi-
duale e riceve la seconda informazione vocale, il
primo mezzo sonoro & predisposto per riprodurre un
messaggio sonoro derivato da detta seconda informa-
zione vocale;

in cui, gquando la seconda maschera di prote-
zione individuale si trova nella prima area di tra-

smissione della prima maschera di protezione indi-



viduale e riceve la prima informazione vocale, il
secondo mezzo sonoro & predisposto per riprodurre
un messaggio sonoro derivato da detta prima infor-

mazione vocale.
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