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REZUMAT

Lucrarea de fata reprezinta o incursiune in problematica
reprezentarii mirosurilor in format digital, dar si aspecte
specifice ale interfetelor olfactive om-calculator.

Cuvinte cheie
Interfete olfactive, digitalizarea mirosurilor
Clasificare ACM

H5.2. Information interfaces and presentation (e.g., HCI):
Miscellaneous.

INTRODUCERE

Studiul reprezentarii mirosurilor in format digital este la
granita mai multor stiinte, precum anatomia, neurologia,
chimia, biologia moleculard, si nu in ultimul rand stiinta
calculatoarelor, asa cd va trebui sd abordam aceastd
problematica din mai multe puncte de vedere.

Simtul olfactiv sau mirosul este capacitatea de a
receptiona si de a interpreta cu ajutorul receptorilor
olfactivi. Receptorii pentru miros $i gust sunt receptori
chimici si sunt legati functional. Daca receptorii olfactivi
din nas sunt blocati, de o raceald spre exemplu, atunci in
mod normal diferite substante gustative vor avea un gust
similar. De asemenea s-a demonstrat cd mirosul este de
10000 de ori mai sensibil decat gustul.

Simtul olfactiv a fost marginalizat in cercetarile HCI
(Human Computer Interfaces), considerandu-se in mod
nejustificat ca este mai putin important decat vazul, auzul
sau simtul tactil. Simtul olfactiv este folosit de catre
animale, in lupta de supravietuire a speciei, pentru a gasi
si identifica hrana, pentru a le avertiza de apropierea
dusmanului, pentru stabilirea ierarhiei In grup sau la
gasirea partenerului pentru reproducere. Prin semnale
olfactive un animal marcheaza teritoriul sdu, sau se
transmit semnale care aratd simpatia sau aversiunea.
Furnicile sau albinele transmit de asemenea semnale
olfactive care indicad unde se afla hrana.

Chiar daca pentru omul modern unele dintre aceste
utilizari nu mai sunt necesare, simtul olfactiv este inca
foarte important, avand influentd asupra noastrd fara ca
macar sd congtientizdm acest lucru. Un om poate deosebi
si retine in memorie cam 10 000 de mirosuri diferite. Prin
olfactive. Omul percepe prin intermediul mirosului
senzatii transmise pe traiectul nervilor lobilor olfactivi din
creier, unde se stabileste de exemplu gradul de simpatie
nutrit pentru persoana din apropiere. Mirosul este
responsabil si de reglarea apetitului fiind implicat §i in
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mecansime de apdrare, prin intermediul lui sunt evitate de
exemplu unele substante periculoase, nocive sanatatii sau
identificarea unor incendii etc.

Simtul mirosului este posibil datoritd neuronilor care
conecteazd direct creierul cu lumea de afard. in nas,
receptorii culeg mirosuri din mediu Inconjurator si trimit
informatia direct catre bulbii olfactivi, care este prima
statie de legaturd in drum spre creier. Celulele receptoare
olfactive detin un singur tip de receptor olfactiv, iar
fiecare tip de receptor olfactiv poate detecta un numér
limitat de substante odorizante, asa ca celulele receptoare
olfactive sunt foarte specializate pentru cateva mirosuri.
Majoritatea mirosurilor sunt compuse din mai multe
molecute odorizante, si fiecare moleculd odorizantd
activeazd mai multi receptori olfactivi, conducand la un
pattern olfactiv combinat, care ne permite recunoasterea
unui numar mare de mirosuri distincte. Influenta mirosului
asupra comportamentului nostru social este foarte
importanta si greu de estimat. Sunt influente inconstiente
asupra noastrd datorate unei conectdri directe a
receptorilor olfactivi la creier.

ANATOMIA SIMTULUI OLFACTIV

in 2004, Premiul Nobel in medicini s-a acordat lui
Richard Axel si Linda Buck pentru descoperirea
receptorilor olfactivi si a organizarii sistemului olfactiv.

Axel si Buck au descoperit o mare familie de gene,
compusa din aproximativ 1000 de gene diferite, cam 3%
din intregul patrimoniu de gene ale unui om. Se considera
ca aceastd familie de gene este cea mai mare din genomul
uman. Oricum nu toate dintre aceste potentiale gene ale
receptorilor olfactivi sunt activate si isi au un
corespondent. Conform analizei datelor din proiectul
genomului uman cam 400 dintre acestea sunt functionale
si codeaza receptori olfactivi, restul de 600 de candidate
sunt pseudogene.

Cele 1000 de gene stau la baza formarii unui numar
echivalent de tipuri de receptori olfactivi. Acesti receptori
sunt localizati in celulele receptoare olfactive, care ocupa
0 zona mica din partea superioara a echiteliului nazal si
detecteazd moleculele odorizate inhalate.

Motivul existentei unui numar mare de tipuri de receptori
olfactivi este pentru a forma un sistem de diferentiere
pentru un numar cat mai mare de mirosuri dstincte. Chiar
si asa fiecare tip de receptor nu detecteaza doar un singur
miros, el este activat de un numar de structuri olfactive
similare. Mai mult decat atat majoritatea mirosurilor
activeaza mai mult decat un singur tip de receptor. Toate
aceste combindri dau numarul total de mirosuri diferite pe
care omul le poate distinge.
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Ca si la multe alte organe din corp, aparatul olfactiv este
duplicat, fiecare cavitate actionand independent.
Receptorii senzoriali pentru miros se afld pe peretele
superior al cavitatii nazale, imediat sub lobii frontali ai
creierului. Aceasta se numeste suprafata olfactiva si este
alcatuitd din milioane de celule mici, celule olfactive.
Fiecare celula olfactiva are aproximativ o duzind de cili
care proemind Intr-un strat de mucus. Mucusul mentine
umiditatea cililor §i actioneazd ca o capcand pentru
substantele odorante, in timp ce cilii maresc efectiv
suprafata fiecdrei celule ofactive, crescand astfel
sensibilitatea la mirosuri. Cantitati mici de substante
chimice sunt dizolvate in mucus, vin in contact cu cilii si
stimuleaza celulele care emit impulsuri nervoase.

Fibrele nervoase olfactive propaga aceste impulsuri,
trecand prin oasele craniului cétre cei doi lobi olfactivi ai
creierului - unde informatia este stocata, procesatd si apoi
transmisd pnntr-un circuit complicat de fibre nervoase la
cortexul cerebral. Aici, mesajul este identificat i devenim
constienti de miros.

Partea din creier care analizeazd mesajele ce sosesc de la
receptorii olfactivi este localizatd la nivelul sistemului
limbic, denumit creierul primitiv, uneori chiar creierul
olfactiv.

Sistemul limbic este cel mai vechi segment al emisferelor
cerebrale, dispus in partea anterioard a acestora. Are rol in
simtul mirosului si multe alte functii vegetative, datoritd
inter-relatiilor sale in special cu hipotalamusul. Cea mai
mare parte a sistemului limbic se afld dispusa sub forma
unui inel, alcdtuit din tesut cortical primitiv, legat in
special de simtul mirosului, contindnd lobii olfactivi.
Functiile sistemului limbic sunt: zona olfactivd primara,
centru de reglare a activitatii vegetative, centrul unor
miscari somatice, reglarea aportului alimentar, reglarea
activitatii sexuale, mentinerea atentiei, coordonarea
functiilor emotionale si a comportarilor instinctuale,
motivare etc.

Aceasta conexiune explicd de ce mirosurile au o intensa
semnificatie emotionald. Mirosul proaspat de ploaie intr-o
zi de vara 1i face, de obicei, pe oameni sa se simta fericiti
si revigorati; de asemenea, poate evoca amintiri placute.
Mirosul péinii proaspat coapte poate determina senzatii de
foame, in timp ce mirosul unui parfum poate anticipa
placerea sexuala.

Simtul uman al mirosului este atit de puternic, astfel Incat
pentru identificarea mirosului unui sconcs, mirosim 2x10°
" grame de aroma. In comparatie cu cainii, simtul olfactiv
uman este mult mai slab, cdinii avand circa 200 de
milioane de receptori olfactivi, cam de 20 de ori mai mult
decat oamenii.

in comparatie cu simtul gustului, simtul olfactiv este mult
mai sensibil. S-a estimat cd o persoand are nevoie de o
cantitate de 25.000 de ori mai mare de substanta in gura
pentru a o gusta decat este nevoie pentru detectarea
mirosului de catre receptorii olfactivi.

IMPLEMENTAREA INTERFETELOR OLFACTIVE

Asa cum am spus anterior, pAna in acest moment nu s-a
reusit elaborarea unei clasificari riguroase si reproductibild
a mirosurilor. De fapt ce este asa de complicat?
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Comparativ cu simtul vizual, unde putem reprezenta toate
culorile intr-un spatiu de 3 dimensiuni, pentru
reprezentarea mirosurilor am avea nevoie de un spatiu cu
1000 de dimensiuni. De aici rezultd complexitatea
generarii arbitrare de mirosuri la cerere. Lucrurile sunt si
mai complicate deoarece prin combinarea mirosurilor pot
aparea efecte neasteptate. Spre exemplu produsele care au
un miros de ldmaie contin citral, un amestec egal de neral
si geranial, care dau mirosul artifical de lamaie, dar in
schimb dacad amestecam arome de trandafir cu menta, cele
doud mirosuri se vor distinge foarte usor ca fiind separate,
la fel cum un cunoscétor poate distinge zeci de mirosuri
distincte intr-un pahar cu vin. De aceea este neecar sa
testim diverse combinatii de mirosuri pentru a le simti
efectul, neputand anticipa intr-un fel cum se va comporta
un amestec de mirosuri.

Un lucru deasemenea foarte important este ca va trebui sa
identificim si sa tinem cont de substantele olfactive care
ar putea provoca alergii.

Dacé in domeniul vizual am definit trei culori pe care le-
am numit: rosu, verde si galben, cu ajutorul carora putem
sd generam toata paleta de culori, inseamnd ca am introdus
doar 3 principii, similar unor axiome in formarea unui
sistem matematic. In acelasi timp sistemul nostru vizual,
format din 3 culori principale, introduce 1n acelasi timp 3
puncte de relativizare. Nu toti oamenii percep rosul la fel,
spre exemplu daltonistii. Procentul de oameni care nu
respctd linia generald si percep altfel aceste notatii este
destul de mic, permitand astfel impunerea rapida a unor
standarde de reprezentare. Sa ne gandim la problema
complementard in spatiul mirosurilor. Avem 1000 de
posibilitdti ca oamenii sd interpreteze diferit mirosul, ba
chiar mai mult perceptia asupra unui miros este influentata
in mod semnificativ si de educatie, religie, etc.

Capacitatea simtului olfactiv diferda de la populatie la
populatie, dar si de la individ la individ. Odata ce
imbatranim, simtul mirosului se inrdutdteste, copii avand
cu sigurantd un miros mai bun decat parintii sau bunicii
lor. De asemenea sensibilitatea simtului olfactiv difera si
intre barbati si femei, femeile avand simftul olfactiv mai
dezvoltat.

Pentru a face o clasificare a mirosurilor avem nevoie de
concepte cu care sa fie asociate. Spre exemplu acesta este
mirosul de crin, acesta de trandafir etc. In spatiul vizual
aceastd asociere ar suna de genul: rosu este culoarea
semaforului cand masinile asteapta sa plece.

Pand in acest moment nu s-a finalizat o clasificare
completa a mirosurilor, in schimb s-a observat ca
mirosurile sunt usor asociate unor stari sufletesti, astfel
senzatiile olfactive putand fi memorate foarte usor. O
persoana va rememora imediat circumstantele unei
intamplari sau stari sufletesti, odatd ce va identifica un
miros pe care l-a simtit cu ocazia acelor evenimente. De
aici reiese si puternica influentd afectivd pe care simtul
olfactiv o are asupra noastra. De aceea 1n cadru lucrarii de
cercetare va trebui sd tinem cont de influentele afective in
evaluarea impactului social si economic al HCI pe baza
simturilor olfactive.

Pentru reprezentarea in spatiu virtual va trebui sa tinem
cont de mai multi parametri, cum ar fi:
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A) dispunere temporalia: pentru a reprezenta un clip
olfactiv va trebui sa definim o axd a timpului in care
evenimentele olfactive se vor desfasura. Pe langa
momentul TO de inceput al evenimentului va trebui sa
retinem §i perioada pentru care acest eveniment se va
desfasura. Spre exemplu vom emite mirosul primar X timp
de 2 sec de la momentul TO.

Dar de la momentul T1 (1,2 sec) incepe emiterea timp de
4 secunde a unui nou miros primar Y. Aici timp de 0,8s va
trebui sa facem un mix din mirosurile finale X ?i Y.
Aceastd problematicd este similara cu reprezentarea
sunetelor prin frecventa acestora, cum este formatul
WAVE, urméand axa temporala.

B) Intensitate: definita de specialisti drept cantitate,
referindu-se la nivelul de intensitate pe care dorim sa-1
simta utilizatorul. Un foarte simplu experiment a dovedit
ca omul poate sd perceapd corect 4 nivele de intensitati:
nimic, slab, moderat si puternic.

Pe scurt experimentul a fost in felul urmator: s-au luat 4
mirosuri simple, de baza, si s-au diluat in mai multe nivele
de concentrare. Mai multe persoane au fost puse sa
ordoneze recipientele cu substante mirositoare in functie
de intensitatea pe care o percep. Conducatorii acestui
experiment au ajuns la concluzia ca oamenii au o
capacitate redusa de a face diferenta intre concentratii,
aceasta reducandu-se la o reprezentare pe 1,5 biti, adica 3
nivele de concentrare 100%, 50%, 25%. La aceste nivele
se va adauga bineinteles si nivelul 0.

Pe langa acest factor scdzut de a percepe intensitatile
mirosurilor, simtul olfactiv uman variaza cu valori foarte
mari atdt de la o populatie la alta, cat si de la individ la
individ. Aceste variatii, studiate in timp, au fost
identificate ca fiind de amplitudini similare atat pe
populatii cat si pe indivizi.

Peste toate acestea se adaugd capacitatea omului de a se
adapta la orice miros in mai putin de 1 minut, ceea ce face
ca intensitatea si fie de prisos. Intr-un fel va percepe un
individ mirosul de crin cand intra intr-o camera si altfel va
simti acelasi miros de crin (la aceeasi intensitate) dupa 30
de secunde de cand std in aceeasi camera si altfel dupa 1
minut.

Deci va trebuie sd tinem cont cd nu ne putem baza pe
intensitate, deoarece aceasta este foarte relativa diferind de
la populatie la populatie, dar si de la individ la individ.
Foarte important este faptul cd omul se obisnuieste
aproape complet cu un miros dupa mai putin de 1 minut de
expunere, ceea ce face ca diferite nivele de intensitate sa
nu mai aiba nici o relevanta.

De aceea, pentru generalizare cu speranta unor dezvoltari
ulterioare, vom reprezenta parametrul intensitate pe 1
octet avand valori de la 0 (pentru inexistenta mirosului)
pand la 255 (pentru concentratia maximd). De asenenea
valoarea 128 = concentratie 50% si 64 = concentratie
25%. Momentam vom lucra doar cu aceste valori in
formatul pe care 1l vom propune.

C) Adancimea de reprezentare este datd de numarul de
mirosuri pe care subiectii le pot identifica simultan.
Experimente facute de Engen si Piaffman au aratat ca
subiectii au putut percepe pand la 16 mirosuri cu
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certitudine, insemnand 4 biti de informatie. Bineinteles ca
un specialist in parfumuri poate identifica mult mai multe,
dar vom lua rezultatul experimentului ca prag de fiabilitate
in formatul nostru. Similar gi un specialist in muzica poate
sa identifice anumite "scapari” de calitate in redarea
melodiilor in format MP3.

Cercetari recente au demostrat cd putem obtine rezultate
cu Tmbunatatiri considerabile, in identificarea mirosurile,
daca nu utilizim substante pure, cu un singur tip de
moleculd, ci mixturi de molecule care formeaza un miros
complex. Spre exemplu e mai indicat sa folosim cafeaua
decat amil acetat.

D) canale de transmitere: La fel cum in domeniul audio
discutam de sisteme stereo sau surround 3.1, 5.1 sau 7.1
va trebui sd ne gandim si la reprezentarea pe mai multe
canale, pentru o calitate cat mai bund. La fel ca si la
sistemele audio, vom avea sisteme olfactive care vor
suporta 1, 2, 8, 10 sau 20 de canale (emitatoare distincte),
dar standardul nostru de reprezentare va trebui sa suporte
cat mai multe canale. In terminologia cercetirilor olfactive
acest sistem este denumit “’spatial scents”.

CONcCLUzII

Printre domenii de aplicare ale digitalizarii mirosurilor
amintesc:

e  Clipuri audio-video-olfactive stocate pe PC pentru a
ne pastra cat mai autentic anumite trairi, evenimente
etc
Jocuri video
Site-uri web si magazine online
Realitatea virtuala
Televiziune
Cinematografie
Dispositive mobile (inclusive telefonie mobild)
Publicitate si marketing (utilizarea unor asemenea
aplicatii pe rafturile de vanzare din magazine,
conectarea la dispozitive de tip infokiosk, reclame la
televizor)

e Branding si marci inregistrate olfactiv

Asa cum se poate observa existd o sumedenie de aplicatii,
dintre care cu efectul cel mai semnificativ ar fi cele legate
de publicitate. Odatd cu extinderea internetului si a
economiei globale publicitatea a devenit tot mai
raspanditd, avand o contributie foarte mare directd, dar si
indirectd in economia globald. Cu ajutorul dispozitivelor
olfactive oamenii de marketing vor avea la dispozitie noi
“jucarii” in elaborarea campaniilor de publicitate, iar
aceste jucarii vor fi si cele mai eficiente din moment ce
dau un randament maxim, omul fiind influentat
inconstient de stimuli olfactivi. Oricum se folosesc deja
stimulii olfactivi in atragerea clientilor, dar intr-o forma
mult mai primitiva, spre exemplu pe trotoarul din fata unei
brutarii se emit mirosuri de paine proaspat facutd. Dar
elaborarea unor standarde in domeniul mirosurilor va
permite accesul mult mai direct si cat mai aproape de
client. Va imaginati ce effect ar avea o reclama cu
McDonald’s la televizor, la finalul unui film, in care
telespectatorului I se va transmite mirosul de cartofi
prajiti.
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Toate aceste lucruri au bineinteles si o parte negativa,
aducand uneori grave atingeri la adresa intimitatii
personale si a liberei alegeri. Manipularea cu ajutorul
mirosului poate sa depdseascd bariera comerciald a
publicitatii si sa intre in alte sfere cum ar fi controlul
maselor, inocularea dorintelor sexuale etc. Toate acestea
descriu o lume pe care mai mult o vedem in filmele SF,
dar 1n capcana careia putem sa cadem daca nu vor exista si
mecanisme de protectie.

Alte aplicatii ale intelegerii mirosurilor, ce sunt deja
testate de unele companii sunt cele medicale. Simtul
olfactiv fiind foarte conectat cu creierul, utilizind zone
comune cu echilibrul i functii vegetative, o
disfunctionalitate a sistemului olfactiv ne poate furniza
informatii despre instalarea maladiilor degenerative
Parkinson sau Alzheimer.

De asemenea vor aparea noi domenii si institutii de
reglementare, cum ar fi inregistrarea marcilor olfactive.
Spre exemplu o firmd producétoare de branza topita va
dori sa isi inregistreze ca marcd proprie mirosul branzei
sale fermentate. In aceste conditii organismele de
inregistrare a marcilor vor trebui sa puna la punct si functii
de Inregistrare a marcilor olfactive, pe langa cele verbale,
vizuale sau sonore.
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Vor aparea si noi meserii, cum astdzi avem copyrighter,
grafician si compozitor, vom avea nevoie si de persoane
care sa aiba in atributie compunerea secventelor olfactive
pe calculator, utilizand aplicatii dedicate. Si nu in ultimul
rand firmele producatoare de software vor trebui sa
dezvolte aplicatii care prelucreaza sau se integreaza cu
secvente olfactive.
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