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Obijetivos

El objetivo principal de este Trabajo Final de Méaster (TFM) ha sido desarrollar una plataforma web para la
visualizacién de contenidos multimedia, agregando efectos multi-sensoriales de tipo olfativo, controlados
mediante etiquetas de sincronizacion de aromas con respecto al video, y la realizacién de evaluaciones
subjetivas con usuarios para comprobar los beneficios aportados. Este objetivo principal, a su vez, se puede
dividir en los siguientes sub-objetivos asociados:

- Disefio y desarrollo de la plataforma web, utilizando HTML, JavaScript, PHP y la integracién de APIs.

- Disefiar un software de acople y control para el dispositivo hardware dispensador de aromas.

- Estudiar y clasificar los diferentes tipos de contenidos, complementarios a los de audio y video, susceptibles
de ser incluidos en sistemas multimedia, como datos de tipo textual (p.ej., subtitulos), datos de aplicaciones
de Social Media (ej. twitter), datos con contenido de tipo sensorial (p.ej., aromas), asi como objetos
obtenidos via web (p.ej., widgets, scripts, ficheros HTML...).

- Incluir en un prototipo una experiencia multi-sensorial, incluyendo aromas. Se definird un protocolo para
insertar, codificar, etiquetar, transmitir, interpretar y generar informacion (p.ej., identificacion, instante
inicial, duracion de emision, intensidad, persistencia, combinaciones posibles...) sobre los aromas, de manera
sincronizada con los flujos audiovisuales.

-Disefio de varios clips (en concreto 7) multimedia que contenga la informacion de aromas deseada.

- Definir los parametros que se evaluardn de forma subjetiva, realizacion de pruebas a usuarios, recopilacion
de respuestas y posterior analisis estadistico.

- Analizar los resultados para comprobar el incremento de inmersividad y realismo debido a la inclusion de

efectos olfativos cuando se consumen contenidos audiovisuales.

Metodologia

- Estudio y clasificacion de los diferentes tipos de contenidos, complementarios a los de audio y video,
susceptibles de ser incluidos en sistemas multimedia.

- Revision del estado del arte, incluyendo estandares y estudios cientificos relacionados.

- Disefio de un prototipo de sistema multimedia que incluya efectos olfativos.- Determinacion del hardware a
usar y desarrollo de software basado en su propio SDK.

- Seleccion de los componentes web y APls mas adecuadas para la implementacion de la plataforma.

- Disefio de clips multimedia, incluyendo los elementos visuales correspondientes a los aromas que se
pretenden incluir.

- Disefio y planteamiento del tipo de pruebas de evaluacion a realizar. Delimitacion y alcances de las mismas.

- Documentacidn y andlisis de los resultados obtenidos de usuarios extrayendo conclusiones de los mismos.

Desarrollos teoricos realizados

Para este trabajo y su respectivo desarrollo se analiz6 todo lo referente a estudios e investigaciones llevados a
cabo previamente, para analizar las bases, los parametros de evaluacion empleados en los mismos, asi como
para determinar qué parametros complementarios se podrian afiadir con el objetivo de obtener nuevos

resultados.
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Se ha especificado un protocolo para insertar, codificar, etiquetar, transmitir, interpretar y generar
informacion (p.ej., identificacion, instante inicial, duracién de emision, intensidad, persistencia,

combinaciones posibles...) sobre 10s aromas, de manera sincronizada con los flujos audiovisuales.

Desarrollo de prototipos y trabajo de laboratorio

Se ha disefiado una plataforma web (mediante HTML5, JavaScript y PHP), que integra el control del
dispositivo hardware de emisién de aromas (modelo SBix de la empresa Exhalia) y permite el control de la
visualizacion de videos y de la emision de aromas de los mismos de forma sincronizada en los instantes en
los que se reproduce informacién audiovisual relacionada.

Resultados

Se ha obtenido, por un lado, una plataforma para la visualizacién de videos de YouTube con efectos
olfativos, codificados mediante etiquetas (metadatos). Cualquier usuario que disponga del dispensador de
aromas, puede utilizar este prototipo mulsemedia, tan solo accediendo a la URL de la plataforma web.
Asimismo, mediante esta plataforma se puede evaluar el incremento de inmersividad de los usuarios debido a
la inclusién de efectos olfativos en los videos y, ademas, los efectos que provocan en los usuarios diferentes
grados de asincronia en el momento del inicio real de la emision de aromas con respecto al momento en el
que deberia iniciarse, asi como cambios en la duracion de las emisiones, separacion temporal adecuada entre
dos emisiones consecutivas, etc. Con todo ellos se pueden evaluar pardmetros subjetivos, como grado de
inmersividad, de molestia, sensacion de realidad, distraccion generada por los efectos multi-sensoriales, etc.

En este TFMse presentan y analizan los resultados de las evaluaciones subjetivas realizadas a 44 usuarios.

Lineas futuras

- Analizar mas patrones y variables en las pruebas para lograr resultados complementarios.

- Mejorar la interfaz de usuario de la plataforma con el fin de proporcionar una mayor inmersividad a los
usuarios.

- Incluir mas efectos mulsemedia, ademas de los efectos olfativos, como, por ejemplo, tactiles (haptics),
gusto, sensitivas a nivel fisico (frio, calor), vibracion, etc.

- Extender el protocolo de etiquetado de aromas, incluyendo pardmetros como la intensidad, persistencia, la
combinacion de aromas, para intentar ofrecer una mejor calidad de experiencia (QOE), asi como incrementar

las variables de analisis.

Publicaciones
Los resultados del TFM se intentardn publicar mas adelante en conferencias y/o revista de esta area de

investigacion.
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Abstract

The concept of Mulsemedia (multi-sensory media) covering new multi-sensory experiences, such as taste,
touch or smell, is gaining momentum in multimedia communications. Mulsemedia effects including generates
immersivity greater in users of multimedia applications. The measure to achieve quality of experience (QoE)
of users are added when these effects is still a challenge.

This TFM focuses on synchronization (flavorings) in olfactory sensory effects audiovisual content. For this
we have developed a web platform for playing YouTube videos, including metadata about olfactory
multisensory effects, according to a mechanism defined in TFM. In addition, it has been subjectively
evaluated by tests of users (including 44 participants) increased its immersivity and the highest degree of
realism due to the inclusion of such olfactory effects in videos. Also, they have also evaluated the effects they
have on users varying degrees of asynchrony at the time of the actual start of the emission of aromas with
respect to the time when it should start and forcing changes in the length of emissions, separation adequate
time between two consecutive releases, etc.

Resumen

El concepto de Mulsemedia (multi-sensorial media), que abarca nuevas experiencias multisensoriales, como
el gusto, tacto o el olfato, esta cobrando fuerza en las comunicaciones multimedia. La inclusion de efectos
mulsemedia genera un mayor grado de inmersividad en los usuarios de aplicaciones multimedia. El poder
lograr medir la calidad de experiencia (QoE) de los usuarios cuando se afiaden estos efectos todavia es un
reto.

El presente TFM se centra en la sincronizacién de efectos sensoriales olfativos (aromas) en contenidos
audiovisuales. Para ello se ha desarrollado una plataforma web para la reproduccion de videos de YouTube,
incluyendo metadatos sobre efectos multisensoriales olfativos, siguiendo un mecanismo definido en el TFM.
Ademas, se ha evaluado de forma subjetiva mediante tests de usuarios (incluyendo 44 participantes) el
incremento de su inmersividad y el mayor grado de realismo debido a la inclusion de dichos efectos olfativos
en los videos. Asimismo, también se han evaluado los efectos que provocan en los usuarios diferentes grados
de asincronia en el momento del inicio real de la emisién de aromas con respecto al momento en el que
deberia iniciarse, asi como forzando cambios en la duracién de las emisiones, separacién temporal

adecuada entre dos emisiones consecutivas, etc.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

1.1. Introduccién

En la actualidad, encontramos muchas opciones tecnoldgicas basadas principalmente en mejorar la
experiencia de los usuarios cuando consumen contenidos multimedia, ofreciéndoles un mayor
grado de realidad y/o inmersividad. En muchas de ellas van implicitas sensaciones multi-
sensoriales (mulsemedia o multi-sensorial media). Algunos casos puntuales son, por ejemplo, el
cine interactivo en 4D o los videojuegos con plataformas para generacion de realidad virtual, entre
otros. Todas ellas han logrado despertar el interés de la comunidad investigadora para explorar y
comprender la influencia de todo tipo de estimulos sensoriales, como, por ejemplo, el olfativo, el
gusto, el tacto, o también las sensaciones de humedad y temperatura, entre otros. Se intenta
determinar su impacto sobre la calidad de la experiencia (Quality of Experience, QoE) percibida
por los usuarios, las sensaciones que generan, asi como el grado de inmersividad y realismo que se

consigue.

Este TFM se centra en la inclusion de efectos olfativos (aromas) en aplicaciones multimedia
audiovisuales. Cabe destacar la importancia del sentido del olfato, el cual, comparado con otros
sentidos, es 10.000 veces mas sensible.

En el TFM se pretende analizar, mediante evaluaciones subjetivas, el impacto sobre los usuarios
cuando se incluyen nuevas experiencias multi-sensoriales de tipo olfativas en los contenidos
multimedia tradicionales. Para lograrlo, en primer lugar, se debe desarrollar una plataforma web
gue proporcione los mecanismos de visualizacion y sincronizacién de contenidos audiovisuales, en
este caso videos de Youtube, con informacion sobre aromas asociados a los elementos visuales que

aparecen en los videos.

1.2. Objetivos y sub-objetivos

El objetivo principal es desarrollar una plataforma web para visualizacion de contenidos multimedia,
agregando efectos multisensoriales de tipo olfativo, controlados mediante metadatos de generacion vy
sincronizacion de aromas con respecto al video. Estas metadatos se corresponden con etiquetas, incluyendo
informaciéon de inicio y duracién de las difusiones que, a su vez, también servirdn para generar las
asincronias entre los aromas y el video en los procesos de evaluacion.

Dicha plataforma se utilizara para la realizacion de evaluaciones subjetivas en usuarios.

Para conseguir este objetivo, se planificaron varios sub-objetivos asociados:

- Programacion de la plataforma mediante HTML, JavaScript, PHP y el manejo e integracion de APIs.

- Disefio un software de acople y control para el dispositivo hardware dispensador de aromas.
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- Se estudio y clasificé los diferentes tipos de contenidos, complementarios a los de audio y video,
susceptibles de ser incluidos en sistemas multimedia, como datos de tipo textual (p.ej., subtitulos), datos de
aplicaciones de Social Media (gj. twitter), datos con contenido de tipo sensorial (p.ej., aromas), asi como
objetos obtenidos via web (p.ej., widgets, scripts, ficheros HTML...).

- Disefio de protocolo para insertar, codificar, etiquetar, transmitir, interpretar y generar informacion (p.ej.,
identificacion, instante inicial, duracién de emisién, intensidad, persistencia, combinaciones posibles...)
sobre los aromas, de manera sincronizada con los flujos audiovisuales. Estas etiquetas se insertan como
metadatos de los videos de Youtube

- Seleccion de los pardmetros de evaluacién subjetiva mas relevantes, para la realizacién de pruebas a
usuarios, y la recopilacion de respuestas para su posterior analisis.

- Andlisis de los resultados obtenidos.

1.3. Estructura de la memoria

En el Capitulo 2, se presenta todo lo relacionado con el estudio de estandares y de trabajos
cientificos existentes y relacionados con la tematica del TFM. A continuacion, en el Capitulo 3 se
describe el proceso de desarrollo del TFM, abarcando todo lo referente a la integraciéon del
hardware usando al sistema multi-sensorial, la implementacién de la plataforma web, los
mecanismosde codificacion, sincronizacion de datos olfativos con contenidos multimedia, el usode
la APl de Youtube, etc.En el Capitulo 4 se incluyen la metodologia y los resultados de las
evaluaciones subjetivas. EI TFM finaliza con las conclusiones y lineas de trabajo futuras en el

Capitulo 5.

CAPITULO 2. ESTADO DEL ARTE Y ESTANDARES RELACIONADOS

2.1 Estado del arte

Cuando se habla del concepto multimedia, se hace referencia al uso e integracion de 2 0 mas
elementos de comunicacion siendo al menos uno de ellos dependiente del tiempo.
Tradicionalmente los sistemas multimedia han sido audiovisuales, es decir, incluyen
principalmente audio y video. Esta situacion est4 en contradiccion con el hecho de que el 60% de
la comunicacion humana no se hace de manera bi-sensorial, sino que la mayoria de nosotros
percibimos el mundo a través de una combinacion de cinco sentidos (la vista, el oido, el tacto, el
gusto y olfato). En este aspecto, se pretende incluir las sensaciones multi-sensoriales, en las
aplicaciones multimedia, resultando en el concepto mulsemedia. Aunque suene innovador, ya se
trataron de introducir los efectos mulsemedia décadas atras. Un caso en particular del que se tiene
conocimiento, sucedio en 1943, cuando Hans Laube, perfecciond la técnica de concentracion de

aromas y la aplicé en un sala de cine, utilizando el sistema de aire acondicionado, para expulsar 35
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olores artificiales, en momentos especificos de una pelicula. Entre los afios 1959 y 1960 otras
personas siguieron intentando hacer este tipo de cine. Fue el caso de Michael Todd Jr, que cred un
sistema de difusién llamado Smell-O- Vision-. Estas innovaciones tuvieron buena acogida
inicialmente, pero fueron quedando en el olvido.
En la actualidad existen numerosos trabajos y articulos relacionados con el tema principal de este
TFM (mulsemedia), en los que se afiaden efectos multisensoriales a los contenidos multimedia y se
evalla de forma subjetiva la respuesta de los usuarios. A continuacién, se exponen, de manera
resumida, varios de los trabajos que se han llevado a cabo en el pasado y gque han servido como

base para el TFM.

Un claro ejemplo fue el trabajo “Reproduction of scent and video at remote site using odor sensing
system and olfactory display together with camera” [1], en el que los participantes podian
seleccionar y reproducir una serie de videos, almacenados en un servidor remoto, y sincronizarlos
con un difusor de aromas ubicado en el lugar del usuario.

Entre las caracteristicas de esta prueba video-olfativa estan el poder manejar el porcentaje de
concentracion de aroma en la prueba, logrando comprobar el efecto de mejora de de la percepcion
de realismo ante este variable.

Ofactory dsplay

Figura 1. Estructura del Sistema tele-olfativo [1]

Esta prueba se realizé con dos esencias de frutas, manzanas y naranjas, representadas en la Figura 1
mediante odor 1 y odor 2, las cuales se emitian automaticamente cuando aparecian en pantalla las
imagenes de dichas frutas. Esta técnica se realizd con microbalanzas de cristal de cuarzo, las cuales
se conectaban a circuitos osciladores y su funcién era medir los cambios de frecuencia, para
obtener respuestas del sensor y asi obtener la orden de expulsion de las esencias.

En general este trabajo buscaba 3 objetivos: la visualizacion remota de contenidos multimedia, la
sincronizacion audiovisual y olfativa y el control de concentracion del olor al final de la prueba

realizada en 41 personas, se deseaba conocer el promedio de personas que identificaran los dos
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olores transmitidos, realizando varias pruebas continuas variando su concentracion. Del total,
33identificaron los dos olores en las pruebas realizadas, mientras que 6 personas solo identificaron
un olor y 2 no identificaron ninguno de los dos.

Otro trabajo, mas acorde a los objetivos de este TFM es descrito en la publicacion
“Synchronization of Olfaction-Enhanced Multimedia” [2]. Se basa en presentar los resultados de
QOE realizados por un estudio experimental que explora, desde una perspectiva del usuario final,
los limites temporales dentro de los cuales los datos olfativos se pueden presentar para mejorar la
QoOE. Entre sus resultados, se resalta la presencia de regiones temporales para el correcto
funcionamiento de la sincronizacién y también como incide el adelanto y el retraso de los aromas
con respecto a los contenidos audiovisuales. Una continuacion de este trabajo, por los mismos
investigadores es “Perceived Synchronization of Olfactory Multimedia” [3], donde se realiza un
analisis mas exhaustivo, afiadiendo més variables. Uno de los factores analizados fue la incidencia
de la sincronizacion labial con la auditiva. Sin embargo, el factor mas relacionado con este TFM
fue el andlisis de la percepcién de los usuarios sobre los niveles da sincronizacion olfativa con
imégenes de un video.

Asimismo, a diferencia de en [2], también se consideran otros factores que inciden en las pruebas,
como es el caso de pardmetros de QoS como, por ejemplo, el jitter, entre otros. Para lograr obtener
mejores resultados se necesitd hacer un estudio experimental y considerar los limites temporales
entre los cuales los aromas se podian sincronizar con éxito con otros objetos multimedia (en este
caso, un video). En concreto, se concluye que los efectos de adelantamiento olfativo en presencia
de contenidos audiovisuales son mas tolerables que el presentar un retraso olfativo con respecto al
contenido audiovisual. Otro componente importante que se tuvo en cuenta fue la volatilidad de los
aromas, asi como otros factores externos que inciden en la vida cotidiana y no estan presentes en
las pruebas, como, por ejemplo, el viento. Otro factor que incidié en este estudio fue el concepto de
multi-variedad de edad, género, profesion y clase social en los 42 usuarios que realizaron la prueba.
A nivel de software, se implement6 un programa de visualizacion donde se podia reproducir el
contenido audiovisual. El hardware utilizado para la difusion de aromas es la marca Vortex',

mostrado en la Figura 2, el cual presenta conectividad USB.

! Difusor de aromas, de la empresa Dale Air con sede en Reino Unido.
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Figura 2. Difusor Vortex Activ.?

La prueba de este estudio se llevo a cabo con 6 olores ampliamente reconocibles e identificables,
sincronizandolos cada uno con un videoclip independientemente, para que no se afectase la prueba
por mala interpretacion de algin aroma. Ademas, la prueba presentaba una relacion temporal
sincrona, con la idea de descubrir los limites aceptables en los cuales la presentacion olfativa en
relacion a los contenidos audiovisuales se percibia por los usuarios.

El enfoque de este estudio se basaba en los estudios de Steinmetz [16]-[18] que trataban de
encontrar los umbrales de asincronia tolerables para los usuarios, para diferentes combinacion de
componentes multimedia, como audio, video, texto, punteros, etc. La idea es analizar el impacto de
diferentes niveles de asincronia sobre la percepcion del usuario. Para lograr esto, en [3]se
introducian asincronias de hasta 10 segundos, en intervalos de tiempo de 60 segundos. Las razones
esgrimidas en el estudio fueron las siguientes:

- El rango de tiempo medio de un humano para percibir un olor esta entre los 0,5s hasta los
2,5s después de ser generado, teniendo en cuenta la distancia y posicion del difusor
requerida [4], pero si se esta a la espera del mismo este efecto se puede prolongar.

- El rango méaximo aceptable para crear asincronias se limita a 90s para acomodar la
adaptacion olfativa con respecto a los contenidos audiovisuales. En [5], se demuestra que
es mejor limitar la exposicion a términos cortos de tiempo, como intervalos entre los 20s y
30s.

En la Figura 3, se observa el modelo OCPN (Object Composition Petri-Net), con el que se mide el
lapso de tiempo antes de la presentacion del contenido de los datos olfativos (Po) en relacion con la
presentaciéon del contenido audiovisual (Payv), denominado Ps;. Con esto se obtiene una variable
representando el desfase temporal inicial, si existe. Del mismo modo, se puede obtener el desfase

posterior denominado Pg,.

2 http://www.daleair.com/dispensers/machines/vortex-activ
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Legend:

Pry: Presentation of Audiovisual content
Pa: Presentation Olfactory data content
P31 & Pgz: Time lag before & after Pg

Figura 3. Modelo del escenario temporal usado en los experimentos [3]

En el proceso del experimento, los participantes visualizaron 6 videos acompafiados con datos
olfativos asociados, cada video con una duracion aproximada de 90 segundos. Las pruebas tuvieron
una duracién promedio de unos 20 minutos. Se realizd la primera difusién con una duracién de 30
segundos, se llevaron a cabo 7 casos por cada videoclip, el primero se llevé a cabo en correcta
sincronia, después se empezaron a lanzar las respectivas difusiones con cierta asincronia. Primero,
se generaron con 30 segundos de adelanto (P;; -30) y después se iban reduciendo hasta los 10
segundos (Ps; -10), con intervalos de 10s. Del mismo modo se hicieron difusiones iniciando con 30
segundos de retraso (Ps, +30), reduciendo este valor hasta 10 segundos (Ps, +10), tal como se
muestra en la Tabla 1.
Tabla 1. Intervalo de valores asignados a los participantes de la prueba

Case Clip1 Clip 2 Clip 3 Clip 4 Clip 5 Clip 6
Skew Skew Skew Skew Skew Skew

1 0s -30s -20s -10s 10s 20s
2 30s Qs -30s -20s -10s 10s
3 20s 30s Os -30s -20s -10s
4 10s 20s 30s 0s -30s -20s
5 -10s 10s 20s 30s Os -30s
6 -20s -10s 10s 20s 30s Os

7 -30s -20s -10s 10s 20s 30s

Dichos valores de desfase temporal se aplicaron para cada video, y se mostraron aleatoriamente a
los participantes para poder tener una mayor variacion en los resultados y que no afectase a la
informacién entre ellos. Entre las condiciones del lugar, se buscaba no crear persistencia entre los
olores de cada prueba, se utilizé un sal6n con buena ventilacién de aire. Cuanto a los parametros de

9% G 2 e

evaluacion, se escogieron 5 conceptos: “demasiado pronto”, “pronto”, “tiempo adecuado”, “tarde”
y “muy tarde”, para definir las percepciones de los participantes. Se obtuvo como media de
sincronizacion entre las difusiones y el contenido audiovisual los valores con un rango entre (Ps, -
20) y (Ps, +20), es decir, entre estos intervalos la media de participantes notd una sincronizacion
mayor, mostrando un cambio de tipo exponencial en valores especificos como de (Ps, +30) de
“tarde” y en (P3; -30) de “pronto”, pero no considerando error de sincronizado el valor de (Ps; -30),

lo cual quiere decir, que este es tolerable.
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Los resultados obtenidos en este trabajo, nos serviran para definir nuestros limites de medida, entre
los cuales se van a forzar situaciones de asincronias. En concreto, para este TFM se han
considerado valores de desfase temporal de las difusiones de aromas con respecto al contenido

audiovisual entre -30 segundos y + 25 segundos.

En el trabajo “QoF assessment in olfactory and haptic media transmission: Influence of inter-
stream synchronization error” [7], también se abarca el tema de la integracion de contenidos
mulsemedia con videos pero, ademas, combinando efectos tactiles (haptics) junto con los aromas.
Las pruebas realizadas consistian en crear escenarios, por ejemplo, simulando el efecto de recogida
de una fruta virtual 3D de un arbol mediante y percibir el olor de dicha fruta recolectada mediante
el uso de un dispositivo olfativo. Para simular la recoleccion de las frutas se utiliza un dispositivo,
con una interfaz de control tactil que proporciona fuerzas de retorno y presion, denominado
PHANToM Omni, mostrado en la Figura 4. A partir de la recoleccién mediante el uso de este
dispositivo, se generan las respectivas difusiones de los aromas correspondientes sincronizados con
los objetos 3D representando las frutas.

En la Figura 5, se pueden observar, ademas del PC, los dos equipos hardware usados en este
trabajo: el difusor de aromas SyP@D2? y el dispositivo de interfaz tactil, el PHANToM.

Figura 4. Configuracion de la prueba en [7].

Asimismo, en dicha prueba se generaban diferentes niveles de asincronias entre la presentacion de
los elementos visuales y olfativos, analizando su impacto sobre la QoE.
Este trabajo incluye factores adicionales no considerados en otros estudios [2, 3], como:

- La fluctuacién o retardo de red.

- Las distancias entre el difusor y los usuarios (su nariz).

- La sensacion del ambiente después de una difusion, que puede afectar o confundir al

usuario con nuevos olores.
- Los tiempos de duracion de las difusiones, ya que pueden generar efectos distorsionadores

en la prueba.

% Difusor de 6 cartuchos, de la compafifa Exhalia.
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Asimismo, en la prueba se controlaron las variables intensidad y duracion en el difusor. La
distancia entre éste y el usuario se fijo en 0,30 metros y se verificd que se necesitaba 2 segundos
aproximadamente para que el usuario percibiera el olor. La velocidad del viento era
aproximadamente 0,15 m/s.

La informacidn téctil es interpretada como una variable de fuerza y se actualizan los parametros
definidos de variables de tiempo y posicion, se almacenan en los diferentes buffers, y se genera una
orden directa al difusor con los valores adecuados de intensidad y duracion de la respectiva esencia.

Después de recogida la fruta esta desaparece y la difusion se detiene.

Haptic interface device
PC (PHANToM)

| Information input of haptic interface device |<__ a‘l )

(ON/OFF and position)

| Reaction force upd ate| a

Olfactory data update

| Grapefruit's position upclate|

Buffering
‘ Buffer for ‘ ‘ Buffer for H Buffer for ‘

visual media oflactory media haptic media

Display

@4

Output of image

Output of
reaction force

Output of smell

Olfactory display
(SyP@D2)

Figura 5 Funcionamiento del sistema propuesto en [7].

Para el analisis del QoE se llevaron a cabo 2 evaluaciones por usuario, cambiando la variable de

recogida, forzando retardos y adelantos en la presentacion de la informacién olfativa.

La prueba consiste en simular la recoleccién de una fruta con el dispositivo tactil y en el momento
de obtener dicha fruta, emitir una difusion de olor que debe estar sincronizado con el sistema tactil.
El mismo procedimiento se realiza nuevamente, pero en este caso, se presenta una asincronia con
respecto a la difusion de olor, ya sea de adelanto o retraso. Se comparan ambos valores para
obtener la calidad de experiencia QoE.

Para la evaluacion subjetiva, se usé una escala Mean Opinion Score (MOS) [10] de 5 valores,

definidos tal y como se indica en la siguiente tabla.
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Tabla 2. Escala MOS

Descripcion Excelente Bueno Justo Pobre malo

Valor 5 4 3 2 1

La prueba se hizo con 20 personas de ambos sexos, con edades entre los 21 y 30 afios, a cada uno
de los cuales se le pidié valorar la calidad de sincronizacién utilizando dicha escala MOS.

En la evaluacién, los errores de sincronizacion entre 1380ms y 250ms, de adelantamiento tactil, se
corresponden con un valor medio por encima de 4. Esto se debe principalmente al tiempo
aproximado de 2 segundos que tarda para percibir el olor, desde el instante de su emisién. Por otro
lado, los valores més bajos de MQOS, con un nivel minimo de 2, se obtienen cuando se adelanta la
emision de olores por encima de los 500 ms. Por tanto, los asincronias son mas molestos cuando
los aromas estéan retrasados que cuando estan adelantados.

Cabe destacar que existen muchos otros factores que inciden en la percepcion de eventos en las
personas, entre los que estan el estado de animo, la cultura, la edad o el género, entre otros. El
estudio en “Age and gender influence on perceived olfactory & visual media synchronization” [9],
ademas de ser uno de los més recientes en este tema, analizalos resultados de los trabajos anteriores
[1][2], considerando ademés el impacto de otros factores, como la edad y el género de los usuarios,
haciendo ciertas combinaciones para obtener nuevos parametros de analisis diferente a los trabajos
anteriores. Se descarté el sonido de los videos como informacion relevante, dandole mayor
importancia a la relacion visual y olfativa.

Tal como se puede apreciar en la figura 7, para la prueba se utilizé un PC para la visualizacion del
video, un equipo difusor modelo SBi4, de la compafiia Exhalia, y un ventilador adicional para
ampliar la difusion hacia el usuario y para eliminar rapidamente los aromas de los difusores entre

las secuencias de ensayo.

= (1] A

Figura 6. Sistema de prueba para integracion olfativa y de video. [9]

A nivel de software se desarroll6 un programa con el Software Development Kit (SDK) del
hardware, basado en JAVA y se integré en el reproductor VLC Media Player para sincronizar la

reproduccion del video con la difusion de aromas.
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La prueba se realizd con 43 usuarios, entre los 20 y 41 afios, clasificados del modo indicado en la
Tabla 3.

Tabla 3. Organizaciones por edades de cada género para la prueba.

Genero\Edad Entre los 20 y 30 afios 31 - 40 afios Mas de 41 afios
23 Hombres 11 10 2
20 Mujeres 9 8 3

La prueba consta de 6 videos de diferentes géneros, como documentales, programas de cocina,
noticias, entre otros, cada uno con una duracién aproximada de 90 segundos y divididos en bloques
de 30 segundos. En el segundo de bloque entre los 31 y los 60 segundos se incorpora la difusion
del aroma relacionado con el video.

Los olores podian ser agradables o, en algunos casos, desagradables. Consistian en esencias de
frutas, resinas, aromas picantes, etc. Dichos aromas ya fueron usados de forma similar en [2].

Para la evaluacion primero se ensefié a los participantes un video sincronizado y después el mismo
video con asincronias en la emision de aromas. Se les pidié a los usuarios que respondieran ciertas
preguntas sobre su experiencia. Esta metodologia sigue lo definido en la recomendacion ITU-T
P.910 [10].

Se les hicieron 5 preguntas a los usuarios, a las que tenian que contestar seleccionando valores del
1 al 5, cuyo significado se incluye la Tabla 4. La primera pregunta busca identificar el error de
sincronizacion y, por consiguiente, los limites de sincronizacion, la segunda pregunta busca
determinar cémo se asimilaban o qué tolerantes eran con respecto a la asincronia, y las tres finales

analizan el impacto de la asincronia sobre la QoE o (disfrute y nivel de realismo).

Tabla 4. Escala de respuesta MOS para las preguntas

Puntaje Pregunta 1 Pregunta 2 Preguntas 3,4y 5.
5 Muy tarde Imperceptible Fuertemente agradable
4 Tarde Perceptible pero no molesto Agradable
3 Ni rapido, ni tarde Ligeramente molesto Ni agradable, ni desagradable
2 Répido Molesto Desagradable
1 Muy répido Muy molesto Fuertemente Desagradable

Los valores se asincronia en cada video se representan como negativos cuando la difusion de
aromas estd por delante del video y van a variar desde un rango de -30 segundos hasta +30
segundos, con sesgos cada 5 segundos. Es decir, se tomaran valores de -30s, -25s, -20s, -15s, -10s,
y para el caso contrario donde la difusion de aromas esté después del contenido de video estard

representada por los sesgos 5s, 10s, 15s, 20s, 25s y 30s.
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De los resultados de las respuestas a las preguntas realizadas se pueden extraer varias conclusiones
importantes, aunque no se encontrd una diferencia significativa en los patrones de percepcion de
asincronias en los usuarios cuando se analizé por género y edad. Es decir, los valores medidos en
cada una de las pruebas mostraron una tendencia muy similar, salvo algunas medidas que se
detallan a continuacion:
- En la evaluacion por edad, se notd6 una calificacion mayor en los jovenes,
independientemente del género, al evaluar la sensacion de realidad en la pruebas.
- En los valores de asincronia maxima, cuando se evalla la sensacion de disfrute, las
personas de mayor edad calificaron por debajo de la media.
- Los rangos o zonas de sincronizacion obtenidos, respaldan los resultados de trabajos
anteriores [1][2], comprobando niveles de percepcién similares ante valores de asincronia

establecidos.

En la publicacion “Beyond Multimedia Adaptation: Quality of Experience-Aware Multi-Sensorial
Media Delivery” [13], se propone un sistema adaptivo de transmision de datos mulsemedia,
bautizado como ADAMS (ADAptive MulSemedia delivery solution), para la entrega de video
escalable y de los datos sensoriales a los usuarios (véase la Figura 8). ADAMS proporciona una
transmision adaptativa, en base a la propia informacién del video, al contenido multisensorial y
estado de la red.

ADAMS recomienda el uso de un esquema de descripcién MPEG-7 (descrito a continuacién), para
la multiplexacidn e integracién de multiples efectos sensoriales (como, el olfato, movimiento de
aire, tactil, etc.). Ademas, incluye moédulos de adaptacion en el lado del servidor: adaptacién de
flujo mulsemedia y programacion de prioridad de paquetes. A nivel de resultados, la evaluacion
subjetiva dedujo‘“niveles de disfrute mayores” al introducir secuencias mulsemedia a contenidos
multimedia y se estudié la preferencia de la inclusién de algunos efectos sensoriales ante
variaciones del nivel de calidad de los videos. Los resultados del estudio demuestran las directrices
de una estrategia adaptativa que selecciona la combinacién 6ptima para los videos.

Las pruebas de percepcion de los usuarios mostraron que ADAMS superaba las soluciones de
entrega multimedia existentes, en términos de percepcion del usuario y la calidad de disfrute, al
afiadir sistemas sensoriales adaptativos.

Las pruebas estan basadas en los parametros de medida y videos utilizados en trabajos anteriores
[3], que se toman como punto de referencia para el posterior andlisis de los resultados obtenidos y
para demostrar que las nuevas variables pueden mejorar la inmersividad. Las condiciones de la
prueba se llevaron a cabo basadas en las condiciones sugeridas en las recomendaciones ITU-T
P.910[10] y laITU ITU-T P.911 [14] .

Los resultados principales estan basados en medir la experiencia y el nivel de percepcion de los

usuarios, variando la escala de calidad de los videos usados y comparando los valores sin y con el
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método ADAMS, demostrando una mayor satisfaccion del sistema al incluirlo con videos de mayor

calidad.

PO R
. B -
A olfaction  temperature ‘%o Feedback Q
i

i humidity Olfaction device Haptic device
S : { :" Air device

N pe # Other sensorial device
gustatory L haptic

audio 5
Q Mulsemedia client

Adaptive Combination

High quality video I

Average quality video IIEEEEGGG_—___——u Mulsemedia stream Adapted stream
Low quality video I T EN EI .
Audiolll

Haptic sensorial media
Olfaction sensorial mediall

Air sensorial mediall

Other sensorial media

Figura 7. lustracion del sistema ADAMS [13].

Como base fundamental de andlisis para este TFM, por su alcance en los resultados y metodologia
de las pruebas, se resalta, la publicacién “Perceived Synchronization of Mulsemedia Services”
[15], que, al igual que [1] y [2], se basa en evaluar la inclusion de efectos sensoriales en los
contenidos multimedia adicionando. Entre las variaciones estan los valores de los limites
temporales entre los cuales se llevaran las respectivas asincronias. Los nuevos valores se toman
después de la realizacion de pruebas piloto para definir las regiones ideales de evaluacion.

La prueba se realiz6 con 48 participantes, y se utilizaron 12 videoclips de 20 segundos
seleccionados de dos peliculas.

Los resultados muestran los valores medios en los cuales los contenidos audiovisuales y los
sistemas multisensoriales podrian ser aceptable para los usuarios.

También se analizan los umbrales tolerables en cuanto a errores de sincronizacion.

Los videos y metodologia de las pruebas estan basadas en los estudios previos [3] y [13], con tal de

disponer de referencias de comparacion.

2.2 Estandares relacionados

En este TFM, no podia faltar la consideracion de los trabajos que el grupo MPEG esta realizando

en esta area de investigacion. Hay dos estandares que de manera independiente estan desarrollando
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técnicas de transmision de datos multimedia con contenidos adicionales. Dicha informacion
adicional se transmite en forma de metadatos o etiquetas, segun el caso, y sirven como mecanismo
de control de efectos multisensoriales. A continuacion, se detallan los estdndares MPEG que
incluyen estos aspectos y que se sirven como herramienta de referencia para este TFM.

2.2.1 MPEG-V

El estandar MPEG-V [18] proporciona herramientas para el control y renderizado de efectos
sensoriales. Consta de 7 partes, de las cuales las siguientes estan relacionadas con este TFM:

e Laparte 1, que comprende la descripcion de la arquitectura de MPEG-V.

e La parte 3, que define un lenguaje de descripcion de efectos sensoriales (SEDL, Sensory
Effect Description Language) y el método para ser transmitidos como metadatos, junto con
los contenidos multimedia adicionales.

e La parte 6, que especifica la sintaxis y la semantica de los tipos de datos y herramientas

comunes a las definidas en las demas partes de la norma 1SO / IEC 23005.[22]

La integracién de los sistemas Mulsemedia, definiendo pardmetros que pueden ser usados para una
mejor experiencia multimedia, estd incluida en la parte 3, donde se encuentra el segmento de
informacién sensorial. En esta parte, se especifica la descripcion del lenguaje de efectos
sensoriales, SEDL, que viene siendo la representacion digital de la informacidn para los sentidos de
la vista, el oido y el olfato.

El lenguaje SEDL incluye las etiquetas SEM (Sensory Effect Metadata), que se encargan de
identificar atributos de los efectos sensoriales, como duracion, intensidad, etc. Estos atributos
pueden estar asociados a cualquier tipo de contenido multimedia, como videoclips, musica,
peliculas, juegos, etc.

Mediante las etiquetas SEM se puede tener el control e interaccion mulsemedia con contenidos
audiovisuales, controlar dispositivos hardware que simulen efectos sensoriales, como, por ejemplo,
el uso de difusores de aromas, control de flujo de aire, sillas con efectos de vibracion, lamparas,
etc.

En la Figura 9 se poder observar como los contenidos multimedia incluyen etiquetas, que definen
los parametros de los efectos multi-sensoriales, y que son procesadas para luego ser presentadas en
los dispositivos apropiados en el instante adecuado.

Un ejemplo de pruebas mulsemedia utilizando MPEG-V se puede consultar en [11].
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Figura 8. Funcionamiento del envio de etiquetas en MPEG-V [19]

2.2.2 MPEG-7

MPEG-7 [21] nace con la necesidad de disponer de mecanismos para la gestién, filtrado,
organizacion y descripcion de contenidos multimedia heterogéneos.

MPEG-7 ofrece un mecanismo para representar informacion audiovisual, de manera que sea
posible desarrollar sistemas capaces de indexar grandes bases de datos incluyendo material
multimedia (este puede incluir: gréaficos, imagenes estéaticas, audio, modelos 3D, video y escenarios

de como estos elementos se combinan) y su posterior filtrado o seleccion.

Se trata de un estandar relevante para este TFM, ya que se requiere manejar informacion de
descripcion de contenidos multimedia, insertando informacion de control de efectos multi-

sensoriales y enviandola de manera paralela a los contenidos audiovisuales.
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CAPITULO 3. DESARROLLO DEL PROYECTO

Para la consecucién de los objetivos de este TFM, se necesitaba el desarrollo de una plataforma
web, integrando diferentes componentes software y hardware (difusores de aromas). En este
capitulo se describe el proceso de desarrollo del proyecto, asi como las decisiones que se han ido

tomando durante el mismo.

3.1. Hardware difusor de aromas

Para la difusion de aromas, se ha utilizado el dispositivo hardware SBix v2.0, de la empresa
francesa Exhalia, que se suministran con un kit de desarrollo (SDK). EI SDK lo conforman varias
librerias, plugins, y ejemplo de uso, para diferentes lenguajes de programacion, como Java, HTML,
C++ vy Visual Basic.
La plataforma multimedia de este TFM se ha desarrollado mediante tecnologias web estandar,
como HTML y Javascript, para no evitar la instalacion de ninguna aplicacion especifica en los
equipos de prueba. El poder utilizar un navegador proporciona mas versatilidad a los usuarios.
El control de los difusores se realiza a través de JavaScript, y funciona correctamente en el
navegador Microsoft Internet Explorer de 32 bits, a partir de la version 9 (restriccion impuesta por
el propio SDK).
Cada dispensador de aromas contiene 4 difusores de aromas, que son ventiladores que se activan y
desactivan de manera controlada (véase Figura 9). Cada difusor presenta una cavidad donde se
pueden insertar cartuchos del mismo fabricante, con las esencias de aromas elegidas.
Las caracteristicas de los dispositivos difusores de aromas son los siguientes:

e Dimensiones: 40*40*10 mm

e Tasa voltaje por conexion USB: 5V DC

e Tasa de corriente: 0,14 + 10 %A

e Tasas de velocidad de giro: 5500+ 10 % RPM

e Noise: 26£10% dBA

La comunicacion con el PC es mediante una conexion serial USB, desarrollada principalmente
para trabajar sobre la version de Windows XP y 7 (32 bits). Para las versiones de sistemas
operativos de 64 bits, el SDK presenta problemas de incompatibilidad y funcionamiento
irregular. Para mayor fiabilidad y estabilidad, se decidi6 trabajar en sistemas de 32 bits, aunque
se ha solicitado a la empresa fabricante que mejore y proporcione los drivers para sistemas de
64 bits.
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Figura 9. Dispositivo hardware para la difusion de aromas, Exhalia SBix*
3.2. Protocolo de etiquetado y codificacion de los metadatos sobre aromas

En este apartado se describe el protocolo de etiqueta y codificacion de los aromas, insertados como

metadatos de los videos de Youtube, que se ha especificado en este TFM. La codificacion consiste

en representar en la descripcion de un video de Youtube, informacion sobre ciertos pardmetros para

la presentacién de los aromas. Para poder entender mejor este protocolo, en primer lugar se

explicard como funciona un poco el SDK de los dispositivos dispensadores de aroma.

El SDK permite activar uno de sus difusores® del dispositivo mediante una llamada a una funcién

gue admite 4 parametros. EI nimero del difusor, el instante de inicio de la difusion, la duracién de

cada difusion y la intensidad (velocidad) del ventilador.

Es por ello que se han definidos los metadatos sobre los aromas a través de etiquetas textuales que

contienen informacidn sobre dichos pardmetros, siguiendo el siguiente formato:
OlfactoryD/Difusor/Retardo/Duracion/Intensidad.

En concreto, los 5 campos de estas etiquetas (en formato de cadenas de texto), separados por el

caracter </, tienen el siguiente significado:

e EIl primer valor es la cadena fija “OlfactoyD” que indica que se trata de una etiqueta con
datos de efectos olfativos.

e EIl segundo valor, “Difusor”, indica el nimero de difusor que se debe activar. Cada
dispositivo de difusién hardware consta de 4 difusores independientes, y se permite instalar
varios dispositivos en un mismo PC, cada uno conectado a un puerto USB. Por tanto, se
pueden conseguir nimeros de aromas mdltiplos de 4. EI SDK contiene un fichero de
configuracion en el que a cada difusor se le puede asignar una etiqueta de texto de la forma
ODEUR_X, donde X indica el nimero del difusor.

* Tomado de: httpperceptionofpoverty.org
° Definimos como difusion el proceso de activacion de un ventilador, con las respectivas caracteristicas de inicio, duracion y

velocidad.
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e El tercer valor, “Retardo”, indica el instante de tiempo de inicio de la difusion. Esta
variable esta configurada en segundos relativos a la posicién inicial del video.
e El cuarto valor, “Duracion”, define el intervalo de tiempo durante el cual el difusor debera
estar activado (ventilador en marcha).
e EIl ultimo valor, “Intensidad”, indica, en una escala de 1 a 10, las revoluciones de giro del

ventilador de cada difusor.

Un ejemplo de aplicacion seria la siguiente etiqueta:
OlfactoryD/ODEUR_2/15/10/5,
En este caso, la etiqueta indica que se deberd activar el difusor nimero 2, en el segundo de 15 del
video, durante 10 segundos y con una intensidad media (nivel 5) del ventilador.

En adelante, a cada una de estas etiquetas se la denominara “Etiqueta de Aroma”.

3.3. Videos en YouTube

Al tener que trabajar con videos de YouTube, uno de los problemas encontrados fue la necesidad
de integracién y uso de la YouTube API®, necesaria para poder obtener la informacion relevante
(metadatos) sobre efectos olfativos, como es el caso de la “descripcion” del video, que es donde se
han colocado dichos metadatos para este TFM, tal y como se indica posteriormente.

Para el TFM, se visualizan videos de YouTube, de una cuenta propia, a los cuéles se les han
colocado etiquetas con informacion sobre aromas en la descripcion del mismo, en la parte de la
‘descripcion’. Ello se ha realizado al subir el video a la plataforma de YouTube. Aqui se ha seguido
la filosofia del estdndar MPEG-7, planteado en [13]. Dicha informacién va a ser la referencia ya
que se escribira codificada en el formato de etiquetas descrito que seran leidas e interpretadas por
la aplicacion web desarrollada.

En la figura 10, se muestra cémo en la parte de descripcion del video aparecen las etiquetas

introducidas para que sean interpretadas por la interfaz web desarrollada en el TFM.

® Se trabajara con la YouTube Data APl V3.
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{03 Video para prueba Offc 41 x | —ra
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Cémo crear un sitio web con
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Los Grandes de la Salsa - 15 Joyas
PER | Musicales (2010) CD
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Speed Pack DLC Cars with Full Pro
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OlfactoryD/ODEUR_1/15/10/2, OlfactoryD/ODEUR_2/20/20/5, OlfactoryD/ODEUR_4/30/30/8
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Tags OlfactoryTagsV20V20VS OifactoryTagsV30V30V8 OlfactoryTagsV15V10v2

s Top 50 Top 50 Hit Songs - English Nursery
English Rhymes - Collection Of Animated v

Figura 10. Etiquetas incluidas en la descripcion de los videos.

3.3.1 Lectura de las etiquetas con metadatos en YouTube

En este TFM se decidio utilizar Youtube como servidor de video. Esto evita tener que configurar
un propio servidor, garantiza escalabilidad y ubicuidad, asi como facilita que los usuarios puedan
contribuir con mas videos con datos sobre aromas y que puedan disfrutar del consumo de todos los
videos disponibles con dicha informacién en Youtube, su disponen del dispositivo generador de
aromas.

Para ello, se ha utilizado la API de YouTube, que permite capturar la informacion complementaria,
en este caso la descripcion del video que contendréa las etiquetas sobre aromas, de los videos
subidos a dicha plataforma.

En general, en la descripcion de un video de Youtube se pueden incluir cualquier informacién
textual complementaria sobre el video. En nuestro caso, se afiade una lista de etiquetas, separadas
por comas, conteniendo los metadatos necesarios para la presentacion de los aromas, respetando la
norma sobre la generacion de aromas para la pruebas en recintos cerrados [12].

Por ejemplo, para un caso especifico, podemos tener en la descripcién de un video de YouTube, el
siguiente texto.

En el ejemplo mostrado en la Figura 10, se han incluido 4 “Etiquetas de Aroma” separadas por

comas, en la seccion de descripcion del video:

“Etiqueta de Aroma” 1 —» ODEUR_1/15/10/2

“Etiqueta de Aroma” 2

» ODEUR_2/20/20/5

“Etiqueta de Aroma” 3

— ODEUR_4/30/30/8

“Etiqueta de Aroma” 4

» ODEUR_3/20/10/2
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3.3.2. YouTube Data API v3

La API de datos de YouTube es una herramienta de gran ayuda para este TFM ya que mediante la
misma se puede obtener, modificar e insertar informacion sobre los videos. Ademas, permite
realizar busquedas de videos o de listas de reproduccion.

Para poder utilizarla, se necesita una credencial de autenticacion o clave de API, y para ello se

deben seguir los pasos detallados en el anexo 5.
3.4 Desarrollo e integracion de software

La interfaz web desarrollada en el TFM consta de 4 archivos, cada uno de los cuales cumple una
funcidén determinada. Se trata de un fichero principal escrito en HTML, uno escrito en Javascript (

index.js), otro en PHP (extension .php) y un fichero de estilos CSS (styles .css).
3.4.1 Funcionalidades mediante el uso de de JavaScript

El nucleo principal del proyecto estd basado en JavaScript. Mediante este lenguaje se controlan
varios aspectos, entre los que se destaca:
- El' mddulo de activacion y desactivacion de los difusores durante los intervalos adecuados.
- La lectura y uso de la informacion decodificada proveniente de las descripciones de los
videos. Es el encargado de decodificar las variables obtenidas del video seleccionado en
YouTube. Este procedimiento se lleva a cabo mediante el uso de arrays descriptivos, que
organizan la informacion, y la almacenan en variables definidas para su posterior lectura
por el complemento desarrollado en HTML.
- La sincronizacién del video con las variables de control multi-sensorial, definidas en los
metadatos de los videos, mediante las etiquetas previamente mencionadas. Aplicacion de
desfases temporales a los valores especificados en dichas etiquetas para evaluar su impacto

sobre la QoE percibida por los usuarios.

3.4.2 Funcionalidades mediante el uso de PHP

Asimismo, también se ha utilizado PHP para poder utilizar la YouTube Data API, resaltando las
siguientes funciones:
- Eluso o llamado de la API. Esta caracteristica es una de las mas importantes ya que de ella
se derivan los siguientes procesos de la aplicacion.
- La busqueda selectiva por palabra clave de videos y la respectiva obtencion e
interpretacion de los metadatos relacionados, como son el titulo y la descripcion, entre
otros. Estos metadatos son muy relevantes ya que servirdn para la configuracion y
activacion de los difusores.

- Autenticacion mediante el uso de la KEY API generada para poder utilizar la API.
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- Almacenamiento de la informacién proporcionada por los usuarios durante la fase de

evaluaciones subjetivas del TFM.

En el préximo Capitulo se proporcionan varias capturas de pantalla que muestran las
funcionalidades de la plataforma web desarrollada.
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CAPITULO 4. EVALUACION SUBJETIVA

En este Capitulo se presenta el prototipo desarrollado para realizar las evaluaciones subjetivas, la
metodologia seguida en las mismas, asi como los resultados obtenidos.

En dichas pruebas participaron un total de 44 usuarios, 30 hombres y 14 mujeres, de edades
comprendidas entre 18 y 53 afios, con una media de edad de 27 afos, todos ellos estudiantes o
trabajadores del Campus de Gandia de la UPV.

Los participantes debian acceder a una pagina web alojada en un servidor del mismo Campus, a
través de la URL: http://158.42.144.236/olfactory/index.html.

4.1 Escenario de realizacion de las pruebas

Todos los usuarios realizaron la prueba en el mismo lugar, que retine las condiciones basicas que
exige la normativa relacionada [12]. Entre ellas, destacan el uso maximo de 10 aromas para que se
obtenga un resultado fiable de la prueba, que el recinto tenga una temperatura y la ventilacion apta
para la circulacion de los aromas y que no favorezca su persistencia, pues podria afectar a los
resultados de la prueba.

La distancia entre los difusores y los usuarios fue de 50 centimetros, ubicados en posicion
horizontalmente al rostro y la altura de la nariz.

Las medidas del habitaculo fueron de 4.50m de largo, por 2,75m de ancho, por 2.80 m de alto.
Dicho habitaculo presenta una puerta de 0.80 x 2m, y tres ventanas de 50cm de ancho y 75cm de
alto, las cuales permitieron la evacuacion correcta de los aromas, al terminar cada una de las
pruebas. Ademas, se coloco un ventilador que se accionaba tras cada prueba y que favorecia dicha
evacuacion hacia las ventanas. La distribucion del habitaculo se muestra en la Figura 13, y una
imagen de un usuario participando en la prueba se puede ver en la Figura 14. En dicha figura se
puede apreciar la distribucién y distancia entre los principales elementos de la prueba: usuario,
pantalla y dispensadores de aromas.

2.75 metros . PC visualizar video
B —  ————

Hardware Difusores

. Ventilador

4,50 metros

Figura 11. Plano y esquema del lugar donde se realizaron las pruebas
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Figura 12. Usuario realizando la pruebas de evaluacion

4.2 Metodologia y Descripcion de las pruebas

La prueba consta de 7 videos: un video inicial de referencia, con una sincronizacion perfecta entre
los efectos olfativos y el contenido audiovisual, y 6 videos adicionales en los que se forzaron
diferentes casos de asincronia para su evaluacion por los usuarios. Dichos videos se han disefiado
en este TFM mediante el software Windows Movie Maker, combinando imagenes en movimiento y
secuencias de video en las que aparecen elementos visuales de los que se disponen aromas. Cada
uno de las videos tiene una duracién aproximada de 2 minutos y se pueden visualizar a través de la
cuenta de Youtube del grupo de investigacion Immersive Interactive Media R&D Group:
https://goo.gl/xS9HVX

En dichos videos el rango de asincronia de la difusion de aromas con respecto al contenido

audiovisual oscila entre +25 segundos y —30 segundos, ya que se corresponde con la regién de
sincronizacion de trabajos anteriores [2], y los sesgos son de 5 segundos.

En concreto, se han definido 11 casos para los 6 videos, tal y como se muestra en la Tabla 5. Par
cada video, la columna de la derecha que indica el valor O representa que no hay asincronia,
mientras que la columna de la derecha indica el valor de asincronia, a excepcion del Video 2, en el

gue presenta la variacion de la duracién nominal durante la cual se presenta el aroma.

UNIVERSIDAD
POLITECNICA
DE VALENCIA


https://goo.gl/xS9HVX

Desarrollo de plataforma web para reproduccién de videos de YouTube con aromas sincronizados y evaluacion subjetiva

28

Tabla 5. Descripcion de las asincronias de aromas.

Casos Video Video 1 Video 2 Video 3 Video 4 Video 5 Video 6
Referenci
a

Caso 1 0 0 +25 0 40% 0 -5 0 -30 0 Cl 0 +5
Caso 2 0 0 +20 0 40% 0 -10 0 -25 0 c2 0 +10
Caso 3 0 0 +15 0 80% 0 -15 0 -20 0 C3 0 +15
Caso 4 0 0 +10 0 80% 0 -20 0 -15 0 C4 0 +20
Caso 5 0 0 +5 0 100% 0 -25 0 -10 0 [¢7] 0 +25
Caso 6 0 0 -5 0 120% 0 -30 0 -5 0 Cl 0 -30
Caso 7 0 0 -10 0 120% 0 +25 0 +5 0 Cc2 0 -25
Caso 8 0 0 -15 0 160% 0 +20 0 +10 0 C3 0 -20
Caso 9 0 0 -20 0 160% 0 +15 0 +15 0 C4 0 -15
Caso 10 0 0 -25 0 200% 0 +10 0 +20 0 C3 0 -10
Caso 11 0 0 -30 0 200% 0 +5 0 +25 0 Cl 0 -5

Cada usuario evalud uno de los 11 casos, que equivale al video de referencia, mas 2 condiciones
para cada uno de los videos, del 1 al 6, primero con sincronizacion perfecta y después con el
respectivo valor de asincronia. Asi pues, en total, cada usuario visualiz6 13 secuencias. El tiempo

medio tedrico de duracion de la prueba por usuario son 45 minutos.

4.3 Prototipo desarrollado para la realizacion de las pruebas

Aunque bajo la supervision del autor del TFM, a cada usuario se le dio el control de la prueba, que
le fue guiada en 4 pasos a través de la interfaz web del prototipo desarrollado para las pruebas.

El Paso 1 (Figura 13) consistia en la realizacion de una encuesta inicial para verificar si los
usuarios eran aptos o0 no para la prueba(anosmia y/o daltonismo). En caso afirmativo se registraba

su informacion personal.
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CCOMUNIGACIONES CAMPUS DE GANDIA media

COMUNICACIONES

Prototipo Para Aplicaciones MulSeMedia

PASO 1:
REALIZA LA EVALUACIGN INICIAL EN EL ENLACE QUE APARECE A CONTINUACIGN.

PRESIONA AQUT

ESTE PROCEDIMIENTO SE LLEVA A CABO UNA SOLA VEL

PASO 2:

TODOS LOS VIDEOS EXCEPTO EL INICIAL, SE VERAN DOS VECES, ENTONCES SIEMPRE SE DEBE SELECCIONAR EL VIDEO A REALIZAR Y EL CASO 0 PARA LA PRIMERA VISUA[IIACIF)N Y SE PRESIONA EL BOTON "SELECCION DE LA PRUEBA™.
DESPUES PARA LA SEGUNDA VISUALIZACION SE MARCA NUEVAMENTE EL MISMO VIDEO, PERO AHORA CON EL CASO QUE SE ASIGNADO Y SE PRESIONA EL BOTON "SELECCION DE LA PRUEBA” NUEVAMENTE

Selecciona

el video:

Selecciona
el caso

Seleccién de la Prueba
Figura 13. Interfaz web del prototipo, pasos 1y 2.

En el Paso 2 (Figura 13) se seleccionaba, por un lado, uno de los 7 videos y, por otro lado, el caso
que le era asignado por el evaluador. Al pulsar el boton de Seleccion de Prueba, automaticamente
se utilizaba la APl de YouTube para cargar el video seleccionado y obtener los valores
correspondientes al control de los difusores de aromas (a través de las etiquetas del video
seleccionado).

En este paso, cada usuario visualizé el Video 1, y se le indic6 que pulsara el botdn rojo (Figura 14)
en el instante que percibiese el inicio y el final del aroma que se le indicé (que fue el aroma de
curry). Con esto se perseguia medir el retardo de percepcion de los aromas, es decir, el instante de
tiempo que transcurre desde que se activa el generador de aromas hasta que el usuario percibe el
aroma en cuestién. Este video lo visualiz6 cada usuario dos veces, una vez sin asincronia alguna y
otra con un valor de asincronia entre el rango establecido de -30s hasta +25s, para todos los

usuarios.
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Has seleccionado el Video 1 y el Caso 0

~
Para esta prueba, Primero debes Introducir el ID de usuario que te han asignado. Después darle play al video para iniciar su reproduccion y mientras lo ves, deberés presionar el botén rojo que aparece debajo del Video (solo 2 veces),
una en el mor a y otra cuando dejes d irlo. Al terminar la reproduccién selecciona nuevamente el video 1 pero asignado.
1D de
Usuario
(sélo para  [Usuario
video 1):
S Presiona este boton al inicio y final de la difusion. Realizar este procedimiento para la prueba 1.
Presiona este boton (slo si estds visualizando el video 1) al detectar el inicio (sélo un click del ratén, no pulses mds de una vez) v
8lo un click del ratén, no mis de una vez) de la percepcién del aroma.

Figura 14. Prueba de retardo de percepcion de inicio y final del aroma.

El Paso 3 se corresponde con la evaluacion subjetiva de cada uno de los 6 videos por parte de los
usuarios. Al finalizar la visualizacién de cada video, incluyendo los dos casos, los usuarios tenian
que rellenar un cuestionario on-line preparado para tal fin.

Por ultimo, en el Paso 4, se debia rellenar un cuestionario final on-line (Figura 15), en el que se

evaluaba de manera general la experiencia multi-sensorial experimentada.

PASO 3

AL TERMINAR DE VER EL VIDEO, DEBERAS REALIZAR LA ENCUESTA PINCHANDO EN EL ENLACE QUE APARECE A CONTINUACIGN

PRESIONA AQU, PARA EVALUAR CADA VIDEQ

ESTE PROCEDIMIENTO (LOS PASOS 2 A 4) SE REALIZARA & VECES, UNO POR CADA VIDEG OBSERVADO

A continuacién regresa al paso 2 y selecciona el siguiente video

PASO 4
SOLO SI YA HAS TERMINADO DE VER TODOS LOS VIDEOS (DEL 0 AL 6), REALIZA LA ENCUESTA GENERAL DE LA PRUEBA, EN EL SIGUIENTE ENLACE

Si no has terminado con los 7 videos, regresa al paso 2

PRESIONA AQUI, PARA EVALUAR TODA LA PRUEBA I

ESTE PROCEDIMIENTO SE LLEVA A CABO UNA SOLA VEZ

Figura 15. Interfaz web del prototipo, pasos 3y 4.

4.4. Objetivos de la evaluacion

El objetivo principal de la evaluacion subjetiva es determinar el impacto sobre la QoE percibida de
los usuarios cuando consumen contenidos audiovisuales, combinados con efectos olfativos
(aromas), mediante la plataforma web desarrollada en este TFM. Por un lado, se pretende
determinar el impacto sobre el nivel de inmersividad, disfrute y grado de realismo, cuando se

incluyen aromas en comparacion con cuando no se incluyen. Por otro lado, siguiendo la filosofia de
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trabajos relacionados, se pretende evaluar el impacto de varios factores relacionados con la
presentacién de dichos efectos olfativos, como son los niveles de asincronia tolerables, pero
también otros factores relevantes que no han sido considerados en ningun estudio previo, como son
la variacion porcentual de la duracién nominal de los aromas (es decir, se modifica el intervalo
durante el cual se emiten los aromas en comparacién con el intervalo durante el cual los elementos
asociado son visibles en el video), y la variacidn de la separacion temporal entre los aromas, para
medir el grado de persistencia entre aroma.

En las pruebas realizadas, se utilizaron las métricas de evaluacién y valores de puntuacion que se
presentan en la Tabla 6, con una escala de 5 valores siguiendo la filosofia MOS. Las variantes de la
métrica MOS utilizadas (A, B y C en la Tabla 6) se entenderan mejor cuando, mas adelante, se
presenten los resultados asociados.

Tabla 6. Métricas de evaluacion utilizadas.

Escala 5 4 3 2 1
A Demasiado Pronto En el instante Tarde Demasiado tarde
pronto P) adecuado @) (DT)
(DP) (EIA)
B Totalmente Mas bien De acuerdo Més bien en Totalmente en
deacuerdo deacuerdo (DA) desacuerdo Desacuerdo
(TDA) (MBA) (MBD) (TED)
C Imperceptible Perceptible pero Ligeramente Molesto Muy molesto
mn no molesto molesto (M) (MM)
(PNM) LM)

4.5. Resultados

En primer lugar, se analizan los resultados sobre la percepcidn de los usuarios sobre el instante de
inicio de la difusién de los aromas con respecto al contenido audiovisual, empleandose la escala
“A” de la Tabla 6 para la evaluacién de esta prueba.

Se han detectado las regiones de sincronia y asincronia (de manera similar a [2]). La region de
sincronia se define como el intervalo temporal de asincronia en el que los usuarios NO perciben
error de sincronizacion entre la emision del aroma y el contenido audiovisual. Se observa que
valores entre -15 y 15 segundos de asincronia son aceptables para los usuarios, sin llegar a ser
calificados como pronto o tarde. Esta sera, por tanto, la region de sincronia obtenida.

Los valores muestran una correlacion en el comportamiento grafico, con respecto a los resultados
de [2]; pero en nuestro caso la region de sincronia es mas estrecha. Cuando la emisién del aroma
estd adelantada o retrasada con respecto al contenido audiovisual, en un valor igual o superior a

20s, los usuarios ya perciben dicho adelanto o retraso.
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Con respecto al inicio de la(s) difusién(es) de aromas, Con respecto a la duracién de la(s) difusion(es) de aromas,
considera que, con resp a la vi izacién/emisién del considera que, con respecto a la visualizacién/emisién del
contenido audiovisual se realizaron: id diovisual rel di se realizaron

sincronizadamente.
TDA

P A
EIA - /—&// \\
; -30;'% ’O_j/O' 5 10 15 30 25 . / \

3 25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25
Asincronia (Segundos) Asincronia (Segundos)

DpP

MOs
o
>

Figura 16. Resultados de la prueba subjetiva sobre el inicio de las difusiones de aromas. Figura 17. Resultados de la prueba subjetiva sobre, de la duracion de las difusiones de
aromas

A continuacion, se analiza la percepcién de los usuarios sobre la duracion de los aromas con
respecto al contenido audiovisual asociado, empledndose la escala “B” de la Tabla 6 para la
evaluacion de esta prueba. Se debe tener en cuenta que la duracion de la emision de los aromas no
se varid, coincidia con la duracion exacta del intervalo de tiempo entre la aparicion y desaparicion
del objeto al que se corresponde el aroma emitido. Sin embargo, a medida que se aumentan las
asincronias introducidas de retraso y adelanto de inicio de los aromas, también varia el instante de
finalizacién de la emisién de los aromas.

En la Figura 17 se puede apreciar que a medida que aumenta el valor de asincronia, los usuarios

percibieron en mayor medida este desfase.

En la figura 18 se muestran los resultados con respecto a la percepcion de asincronia entre el aroma
y el contenido audiovisual asociado para un video en los casos evaluados. En este caso se utilizé la
escala de evaluacion “C de la Tabla 6.

En la grafica 18 ademas, se pueden diferenciar dos regiones. Una regién con valores de asincronia
comprendidos entre -5s y 5s, en la que las asincronias son imperceptibles, y la otra con valores de
asincronia mayores a +/- 5 segundos, en la que las asincronias ya son perceptibles, e incluso
resultan molestas a los usuarios.

Tal y como se puede observar en la tendencia de dicha grafica, cuanto mayor es la asincronia de la
emision del aroma con respecto al contenido audiovisual, mayor es la molestia ocasionada al
usuario.

También se ha analizado la influencia en los usuarios de la separacién temporal entre la emision de
dos aromas consecutivos y tratar de determinarla relacion de este parametro con la persistencia
entre aromas. Para este caso, se utilizo un video de referencia con dos aromas separados 35
segundos (se corresponde con el video 5 de la prueba), y para la evaluacion se vari6 el tiempo de
separacion del inicio de su difusion, quedando una separacién temporal entre los inicios de difusion
de 5s, 20s, 50s y 65s. En este caso se utilizd la escala “B” de la Tabla 6, y los resultados se

muestran en la Figura 19.
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Dichos resultados marcan una tendencia lineal, aunque suavizada, mostrando una mayor relevancia
al reducir la separacion temporal entre la emisién de dos aromas consecutivos. Un motivo puede
ser que, al estar tan cerca, se genera una sensacion de persistencia entre aromas, con lo que el
primer aroma se puede mezclar con el segundo produciendo un efecto adverso. Con respecto a la
evaluacion de videos con mayor separacion entre aromas, los usuarios no consideraron relevante

dicha separacion.

éConsidera relevante la separacion temporal entre las difusiones
Considera que la asincronia, en el video del caso asignado ha de diferentes aromas para su identificacion y percepcion?

sido:

| TDA

PNM MBA

N~
ad NN Nh\\.

-30 -25 -20 -15 -10 -5 O 5 10 15 20 25

DA

Mos
£ 5
MOS

TED *

Asincronia (Segundos) Separacion Separacion Separacién Separacion
temporal 5s temporal 20 s temporal 50s temporal 65s
Figura 18. Resultados de la prueba subjetiva sobre la asincronia del aroma. Figura 19. Resultados de la prueba subjetiva sobre relevancia de la separacién temporal entre aromas.

La figura 20, muestra los resultados de una prueba en la que se utiliz6 un video con aromas
perfectamente sincronizados, pero al que se le varia porcentualmente la duracion del aroma en los 5
valores especificos mostrados en el eje horizontal (el primer nimero se corresponde con el
porcentaje respecto a la duracién adecuada o correcta que se utiliz6 para la duracion de la difusion
empleada en cada prueba, y el segundo con la duracion especifica de emisién). El objetivo era
medir el grado de percepcion de los usuarios sobre la adecuacion o no de la duracién de la difusion,
empleando como métrica la escala “B” de la Tabla 6.

Un efecto que se puede inferir de la grafica es que al aumentar o reducir la duracién de la difusion
del aroma un 20% de la duracion correcta (es decir, entre un 80 y un 120%), los usuarios todavia
continGlan percibiéndola como adecuada. Sin embargo, cuando la variacion en la duracién es
superior al 20%, los usuarios ya empiezan a percibir que la duracién no es correcta.

La figura 21, representa el tiempo en el que los usuarios percibieron los momentos de inicio y
finalizacién de los aromas, para diferentes valores de asincronia entre el rango de -30s y 25s.

La tendencia de las muestras indican que, a mayor valor de asincronia del inicio de aroma en
retraso con respecto al video, el tiempo de percepcion también aumenta, tanto para determinar el
inicio como el final del olor. Para el caso de asincronias del aroma en adelanto con respecto al
video, se observan diferentes tendencias para determinar el inicio y final del olor. A medida que
aumenta la asincronia, es decir, a mayor adelanto del aroma, mas tiempo tarda el evaluador en
percibir el inicio de aroma. Con respecto a la percepcion del final de aroma, se obtienen valores

muy variables, donde poco se puede ver una tendencia o relacion con respecto a las asincronias.
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Figura 20. Resultados de la prueba subjetiva sobrevariacién temporal de aromas. Figura 21. Resultados de la prueba subjetiva sobre la percepcion del inicio y final del aroma, con

diferentes asincronias.

En uno de los videos se incluy6 la difusidén de un aroma de una fruta que no aparecia en el video de
forma visual hasta pasados unos segundos. Se deseaba verificar si el aroma, al estar adelantado con
respeto al video, generaba expectativas o informacion al usuario sobre la imagen que espera ver. En
la Figura 22 se muestra el resultado del comportamiento de los evaluadores, al percibir dicho aroma
con poca o nula informacion audiovisual. Casi la mitad de los evaluadores, un 46%, afirmaron que
si les habia proporcionado informacién y les habia ayudado a identificar el objeto, mientras que un
17%, aproximadamente, indicaron que no fue asi para ellos. Estos resultados indican que la
inclusion de aromas pueden ser muy relevante para ayudar a identificar elementos audiovisuales

cuando se consumen contenidos multimedia para un porcentaje significativo de usuarios.

éLe ayudo la difusion de aromas a identificar objetos multimedia Con respecto a la duracién de la(s) difusién(es) de aromas, écree
poco o no visibles en el video? Piense en el caso de la cereza. usted que tienen un efecto determinante para un mejor disfrute
de la experiencia multi-sensorial?

50,0%
40,0%
30,0%
20,0%

71,3%

10,0% 1,6%
A
0,0% -+ +
Totalmente Maés bien de Deacuerdo Mas bienen Totalmente Totalmente Més bien de Deacuerdo Mas bien en Totalmente
de acuerdo acuerdo desacuerdo en deacuerdo  acuerdo desacuerdo en
desacuerdo desacuerdo

Figura 22. Evaluacion del grado de identificacion de efectos multi-sensoriales poco o no visibles Figura 23. Evaluacion de la importancia de la duracién de los aromas

En las siguientes figuras se representa la importancia, ventajas y beneficios que se pueden obtener
al afadir efectos con aromas a contenido audiovisual, asi como el grado de aceptacion por parte de
los usuarios, valorando el nivel de la molestia percibida y la distraccién provocada. Dichos
resultados serviran como punto de partida para futuras investigaciones y aplicaciones en el campo

de las comunicaciones mulsemedia.
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La duracion de los aromas emitidos en las pruebas oscilé entre 10s y 18s, con una media de 13s.
Con estos valores se aseguraron dos aspectos: i) evitar que fueran demasiado cortos y no
percibidos; y ii) evitar que fueran demasiado largos, para evitar el solape entre aromas (por el
efecto de persistencia en el ambiente). En la Figura 23 se muestra que los usuarios consideraron
dichos valores de duracién como correctos en un porcentaje, aproximado, del 72%.

Otro punto que se analizé fue el efecto de incluir varios aromas en un mismo video. Tal y como se
puede observar en los resultados de la Figura 24, el grado de persistencia olfativa incide al incluir

mayor cantidad de aromas.

El grado de persistencia olfativa o duracién de los olores esta

> A o B éConsidera que los efectos sensoriales aromaticos mejoran la
ligada a la cantidad de difusiones generadas en un video.

sensacion de realidad cuando se visualiza el video?

80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%

Totalmente Méasbiende Deacuerdo Masbienen Totalmente
de acuerdo acuerdo desacuerdo en
desacuerdo

10,0%
0,0% -+

Totalmente ~ Mdasbiende Deacuerdo Mésbienen Totalmente
de acuerdo acuerdo desacuerdo en
desacuerdo

Figura 24. Relacion de la persistencia de los aromas con respecto a las difusiones generadas

Figura 25. Relacionan de los efectos multi-sensoriales con la sensacién de la realidad

Al preguntar a los usuarios si la inclusion de aromas mejora la sensacion de realidad
experimentada, los resultados fueron muy positivos, ya que mas de un 90% de los usuarios contesto
afirmativamente, tal y como se puede ver en la Figura 25. Asimismo, se pregunté a los usuarios
sobre la relacion entre el grado de realismo e inmersividad y la cantidad de aromas emitidos en un
video (Figura 26). En este caso, aunque casi la mitad de usuarios estuvo totalmente de acuerdo, no
se obtuvo una tendencia clara o proporcional. Esto puede ser debido a que existen factores mas
relevantes para proporcionar mayor inmersividad como es el grado de afinidad con los videos

observados por los usuarios, o la duracién de las difusiones, entre otros.

La sensacion de inmersividad y el grado de realismo son mayores, al
incluir un mayor niimero de aromas en los videos.

50,0%
45,0%
40,0%
35,0%
30,0%
25,0%
20,0%
15,0%
10,0%

5,0%

0,0% +

Totalmente ~ Masbiende Deacuerdo Masbienen Totalmente
de acuerdo acuerdo desacuerdo en
desacuerdo

Figura 26. relacién de la sensacion de inmersividad con el nimero de aromas en video
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Otro factor a tener en cuenta en las pruebas, es que, para el usuario, el uso de elementos externos
para crear efectos sensoriales no deberia afectar, ni captar su principal atencién, dejando de lado el
contenido audiovisual. La idea es que constituyan un complemento que ayude a obtener un mayor
realismo, pero en ningn momento puede ser distrayente o molesto. Es por ello que a los usuarios
también se les consult6 sobre las molestias ocasionadas y la distraccion ocasionada por la inclusion
de los aromas. Los resultados se resumen en las Figuras 27 y 28. En la figura 27 se puede apreciar
gue a la mayoria de usuarios les resulté poco molesto. En la Figura m se observan valores de
opinion més dispersos, aunque la mayoria coinciden en que la inclusion de efectos sensoriales es
poco distrayente.
También se les preguntd a los usuarios sobre el grado de disfrute durante las pruebas realizadas.
Los resultados se muestran en la Figura 29. Se observa un grado de aceptacion muy alto con
respecto a las pruebas realizadas.
Otra caracteristica que corrobora dichos resultados fue la sensacién de duracién de la prueba
realizada por cada usuario. En promedio, las 44 pruebas llevadas a cabo tuvieron una duracion
media de 47 minutos. Sin embargo, al finalizar las mismas se les preguntd a los usuarios sobre cuél
creian que habia sido el tiempo de duracion de las mismas. Se obtuvo un valor en promedio inferior
de 32 minutos, es decir un 35% menos de duracién con respecto a la duracion real. Se puede
justificar dicha impresion de los usuarios debida a una sensacion de aceptacion e inmersividad,

logrando un mayor agrado y disfrute del contenido mulsemedia.

éConsidera que los efectos sensoriales aromaticos son molestos? éConsidera que la inclusion de efectos sensoriales aromaticos
puede suponer una distraccion al usuario?
60,0% 52,0% 34,7%
35,0%
50,0%
30,0% 24.5%
40,0% 25,0%
26,0% 184%
30,0% 20,0% 16,3%
16,0%
20,0% 15,0%
6,1%
10,0% 2.0% 4,0% 10,0%
5,0%
0,0%
Totalmente ~ Masbiende Deacuerdo Masbienen Totalmente 0,0%
de acuerdo acuerdo desacuerdo en Totalmente ~ Masbiende Deacuerdo Mdsbienen Totalmente
desacuerdo de acuerdo acuerdo desacuerdo  de acuerdo
Figura 27. Evaluacion del grado de molestia al usar efectos aromaticos Figura 28. Evaluacion del grado de distraccion al incluir efectos aromaticos

¢Ha disfrutado de la experiencia?

80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

6,1% 2,0%

ay r 4 -
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acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo

Figura 29. Evaluacion del disfrute de la prueba

UNIVERSIDAD
POLITECNICA
DE VALENCIA




37 Desarrollo de plataforma web para reproduccion de videos de YouTube con aromas sincronizados y evaluacion subjetiva

CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

5.1 Conclusiones

En este TFM se ha presentado una plataforma web para la reproduccién de videos de Youtube con
la inclusion de efectos olfativos, mediante la integracion de unos dispositivos hardware
dispensadores de aromas. La informacién y sincronizacion de los aromas con el contenido
audiovisual asociado se ha conseguido mediante la especificacion de un protocolo para el
etiquetado e interpretacion de la informacion de los aromas, que se incluyen como metadatos en la
descripcion de los videos almacenados en Youtube. Un prototipo de dicha plataforma se ha
utilizado para realizar evaluaciones subjetivas, en las que participaron 44 usuarios, para tratar de
determinar la influencia de varios factores cuando se incluyen aromas, como los rangos de
asincronia permisibles, la variacién de la duracion de la emisién de los aromas permisible, el
retardo de percepcion, la separacién temporal entre aromas o la persistencia de los mismos.
Asimismo, los resultados de la evaluacién subjetiva reflejan que la inclusion de aromas es
beneficial para ayudar a la identificacion de elementos visuales poco o no visibles, e incrementan el
grado de realismo, disfruta e inmersividad cuando se consumen contenidos multimedia.

Asi pues, se puede concluir que los objetivos planificados se han conseguido plenamente, y que los
resultados obtenidos han sido satisfactorios y pueden ser Utiles para la comunidad cientifica.

5.2 Lineas futuras

Durante el desarrollo del TFM se han identificado diferentes aspectos a mejorar y que se pueden

abordar en una fase de investigacion futura, como son los siguientes:

o Definicion de mas variables para el control del hardware y en el proceso de de codificacién
empleado.

e Uso de otro tipo de informacion adicional a la descripcién y el titulo del video, como es el
caso de las etiquetas de YouTube, ya que estas ofrecen unas caracteristicas mas estandar
que se pueden utilizar para una mejor comprension e integracion.

o Extender el desarrollo para que la plataforma web sea compatible con los diferentes

navegadores disponibles.
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