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L’OLFATTO è tra i sensi dell’uomo quello meno 
controllabile. 

NON POSSIAMO SMETTERE DI RESPIRARE

I CINQUE SENSI

POSSIAMO CHIUDERE LA BOCCA

POSSIAMO CHIUDERE GLI OCCHI

POSSIAMO TAPPARCI LE ORECCHIE

POSSIAMO EVITARE OGNI CONTATTO CON IL 
CORPO

Familiari 
sistemi per 
REGISTRARE 
immagini e 
suoni

Non è
disponibile 
ancora nessun 
sistema per  
REGISTRARE 
l’olfatto

E LO SVILUPPO TECNOLOGICO



NASO UMANO                                                      NASO ELETTRONICO

Cavità nasale

Recettori olfattivi

Bulbo olfattivo

Cervello 

Pompa d’aria e flusso 
convogliatore dell’aroma

Sensori di gas

Raccolta dei dati

Pattern Recognition

campionamento

Sensazione
(trasduzione stimolo chimico)

Processamento

Classificazione e 
identificazione di un odore 

Impronta 
dell’odore

LA RICERCA SCIENTIFICA E TECNOLOGICA LAVORA ALLO SVILUPPO DI “NASI ELETTRONICI”

Prototipo di 
Naso 
Elettronico

Il Naso elettronico è un’apparecchiatura che tenta di “mimare” il funzionamento dell’olfatto
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Il naso elettronico è uno 
strumento che si basa su una 
serie di sensori chimici di gas
non specifici e un sistema di 
Pattern Recognition in grado di 
riconoscere odori semplici e e 
complessi (Gardner and Barlett, 
1994, Sensors and Actuators B, 
18, p.221)

Analisi dati
(Pattern Recognition)
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Serie di 
sensori di gas 

Sensore di Gas saldato 
su un supporto 

Superficie di un 
sensore di gas 

2 mm

KOH

Silicon
Silicon nitride Si3N4 
Platinum
SiO2

Metal Oxide (MOX)
Au wire

440 µm

0.7 mm 

1.5 mm 

heater electrodes
2 mm

KOH

Silicon
Silicon nitride Si3N4 
Platinum
SiO2

Metal Oxide (MOX)
Au wire

440 µm

0.7 mm 

1.5 mm 

heater electrodes

Serie di sensori 
di gas 

Tecnologie impiegate:
- Deposizione film sottili
- Preparazione di nanomateriali 
- Microlavorazione del Silicio



causano
Variazioni reversibili 

diResistenza 
elettrica

Funzione lavoro 
(polarizzatione elettrica)

Massa

Parametri Ottici

Temperatura

Forza elettromotrice o 
corrente elettrica

in uscita 
Risposta elettrica 

a gas e/o odori

Nanomateriali 
sensibili

Interazioni Interazioni 
gas/superficiegas/superficie

TrasduzioneTrasduzione

Gas e/o 
odore

STRUTTURA DEL SENSORE DI GAS
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CNR-IMM, Dr. Simonetta Capone Il Naso elettronico per applicazioni ambientali



CNR-IMM, Dr. Simonetta Capone Il Naso elettronico per applicazioni ambientali

TIPI DI SENSORI DI GAS 
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SENSORS
 S1 (MSGS3003_1060)
 S2 (MSGS3004_459)
 S3 (MSGS3005_DA011)
 S4 (MSGS3007_11)
 S5 (MSGS4000_300a)
 S6 (MSGS4000_300b)
 S7 (MSGS4000_300c)
 S8 (MSGS4000_300d
 S9 (cod. SnO2Pd_IMM5) 
 S10 (cod. SnO2_IMM1) 

Commercial wine Primitivo 100%: cod.PR6
Vintage: 2007

1

Sensor polarization: 1 V

Naso elettronico: principio di funzionamento
Campionamento

I gas e/o odori vengono 
campionati e convogliati 
sulla superficie dei 
sensori 

Acquisizione dei dati

La risposta dei sensori è
convertita in segnali 
elettrici monitorati dal 
computer

Analisi dei dati

La risposta dei sensori 
viene elaborata usando 
metodi di analisi 
multivariata e/o reti 
neurali
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CLUSTER DI DATI
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Il problema dell’analisi dati 
generati da un naso 

elettronico

Naturalmente un naso naso 
elettronicoelettronico necessita di una 
calibrazione. Esponendo la 
serie di sensori a diversi 
campioni del gas e/o odore 
in analisi, si costruisce un 
database (ARCHIVIO) di 
pattern chimici e pattern di 
risposte dei sensori note, 
che vengono utilizzati per 
addestrare il sistema di 
Pattern Recognition (PARC).
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Analisi Dati (Pattern Recognition)
Una procedura di pattern recognition esegue un’analisi comparativa e 
qualitativa fra campioni di gas e/o odori diversi. Essa valuta il sistema di
dati multidimensionale basato sulle risposte dei sensori cercando le 
principali relazioni nel set stesso di dati allo scopo di analizzare la 
struttura dei dati e discriminare fra classi di dati differenti (clusters) 
appartenenti a differenti pattern chimici (processo di classificazione). 
Inoltre una procedura di Pattern Recognition assegna le risposte 
dell’array di sensori ad un odore sconosciuto ad una classe, 
riconoscendo in tal modo la presenza di un particolare pattern chimico 
(processo di identificazione). 
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NASO ELETTRONICONASO UMANO

Il naso elettronico 
non separa, né identica, né

misura le singole componenti 
volatili di un odore, ma ne 

fornisce “un’impronta digitale”: 
riconosce cosa è uguale o 
diverso, ed eventualmente 

quanto è diverso! 
Il naso elettronico lavora in modo molto simile all’olfatto umano un’unendo alla 
sensibilità discriminante del sistema olfattivo l’oggettività della risposta strumentale
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PPrincipali inquinanti dellrincipali inquinanti dell’’aria:aria:

 il monossido di carbonio,

 gli ossidi di azoto

 gli ossidi di zolfo

 l’ozono,

 il particolato, 

 il radon, 

 il benzene, 

 l'asbesto 

idrocarburi policiclici aromatici 
(IPA). 

VOC (composti organici volatili)
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1) Non è pensabile ricostituire un “archivio 
dati” rappresentativo delle relazioni 
intercorrenti tra le specie chimiche, 
dell’effetto di possibili interferenti e delle 
condizioni meteorologiche che 
influenzano la risposta dei sensori. 

2) Non sufficiente la calibrazione in 
laboratorio a gas semplici. Necessaria la 
calibrazione mediante campioni raccolti 
in ambiente operativo, ad es. utilizzando 
le stime di concentrazione prodotte da 
una centralina convenzionale gestita 
dall’ARPA. 

Applicazione Naso elettronico per l’analisi dell’inquinamento atmosferico

Problematiche relative alla stima quantitativa degli 
inquinanti atmosferici in città



Prototipo di Naso elettronico 
per monitoraggio sito sismico “Solfatara” di Napoli
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ENEA, Portici (NA)
Sviluppato presso
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Struttura del sistema modulare: 
-pre-concentrazione (basato su microcolonna MEMS)
-separazione (basato su microcolonna gas cromatografica)
-rivelazione (basato su sensori di gas MOX)
Dimensioni: (150 x 150 x 80) mm3

Gas rivelati: Benzene, Toluene, Etilbenzene, Xilene
Cicilo di misura: da 15 min a 1 h
Concentrazioni: < 0.1 ppb

Prototipo di Naso elettronico per inquinamento atmosferico

CNR-IMM, Bologna

Sviluppato presso



Gascromatografo accoppiato ad 
un Ion Mobility Spectrometer (IMS)

Dispositivo commerciale di Naso elettronico di nuova concezione

Dortmund, 
Germania

CNR-IMM, Dr. Simonetta Capone Il Naso elettronico per applicazioni ambientali



Dispositivo commerciale di Naso elettronico di nuova concezione

GDA2 Airsense
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Altre Applicazioni ambientali
del Naso Elettronico

Monitoraggio degli odori sul territorio

Con PEN3-Meteo : classificare l’emissione odorigena e determinare la 
sua provenienza (Responsabilità oggettiva) + calcolo della molestia 
provocata 

Affrontare il problema delle  lamentele dei cittadini per la 
presenza di odori molesti sul territorio  
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Analisi ciclo operativo

Analisi di campioni gassosi di qualità olfattiva nota a diversi
valori di concentrazione di odore

Campionamento

Analisi olfattometrica

Diluizione campioni

Analisi senso-strumentale

Esempio di applicazione di Naso Elettronico
al Monitoraggio degli odori sul territorio

SACMI, Imola, Italia

Fase di addestramento del Naso elettronico
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CNR-IMM, Lecce 
Sviluppato presso

Prototipo di Naso Elettronico
per monitoraggio ambientali e analisi di odori per 

industria agroalimentare
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Il futuro dei Nasi elettronici  RETI di Nasi elettronici

- Miniaturizzazione
- Basso consumo di 

potenza
- Dislocazione a mesh

Nodi sensoriali

Scopo: 
realizzare un sistema di 
monitoraggio territoriale 
ed ambientale in tempo 
reale, rivolto al contesto 
urbano e naturale delle 
Città


