Imagistica botanica bazata pe date de la senzori:
Opinii si flux de lucru

Alina Rusu, Gabriel Stoiciu

Proiectele care integreaza tehnologia, cercetarea biologica, arta digitala si performance
coregrafic necesita o coordonare complexa intre domenii diferite. Implicarea noastra intr-un
astfel de proiect a fost integrata intr-o colaborare structurata cu artisti, biologi, tehnologi si
performeri. Scopul a fost crearea unui sistem interactiv pentru un spectacol prezentat in
premiera la Centrul National al Dansului Bucuresti, In care datele in timp real preluate din
miscarile unei dansatoare influenteaza circular comportamentul unor plante animate digital.
Tn cele ce urmeaza, prezentam in detaliu cum a inceput proiectul, cum au fost selectate
speciile de plante, cum au fost dezvoltate componentele vizuale si tehnice si ce am invatat
lucrand in acest cadru interdisciplinar.

Participarea noastra la proiect a inceput printr-o recomandare academica. Sub indrumarea
profesoarei noastre de 3D, Mirela Vlad, am fost pusi in legatura cu Andrei Tudose si echipa lui,
care cautau artisti 3D pentru un spectacol ce explora relatia dintre miscarea umana si mediile
digitale reactive. Conceptul central combina mai multe discipline: dans contemporan,
biologie, grafica 3D si tehnologie electronica si digitala interactiva pentru sisteme in timp real.

Proiectul urmarea integrarea unor senzori atasati de incaltamintea dansatorului, care
colectau date precum presiune / soc, umiditate, temperatura si expunere la lumina. Aceste
informatii erau transmise unui motor in timp real responsabil cu ajustarea starii vizuale a unor
plante animate afisate In timpul spectacolului. Sarcina noastra initiala era destul de clara:
urma sa modelam si sa animam patru plante in diferite stadii de wellness, de la sanatos la
degradat, iar pentru fiecare aveam de realizat si o animatie separata de tip special event,
declansata in conditii specifice, Tn timpul performance-ului.

Procesul de selectie al plantelor a implicat intalniri cu cercetatorii implicati in proiect, de la
Institutul National de Biologie Bucuresti, care ne-au prezentat o lista de plante endemice,
fiecare cu particularitati interesante. O restrictie importanta era sa nu antropomorfizam
plantele, transformandu-le in personaje caraghioase, ci s&8 urmam abordarea pe care Andrei a
numit-o ,scientifically accurate weirdness”: accentuarea caracteristicilor reale, precum
pattern-urile de crestere, texturile sau modul de reactie, pana cand devin vizual
spectaculoase, dar raman ancorate in adevarul biologic. Parametrii erau clari: aveam nevoie
de patru plante potrivite pentru animatie, vizual distincte si compatibile cu interactiunea
bazata pe senzori. Cdutam specii cu potential de miscare inerent, ale caror trasaturi naturale



puteau fi animate fara a distorsiona sau compromite forma reala si care aveau siluete si culori
usor recognoscibile.

Dupa analizarea selectiei propuse de institut, cateva specii s-au remarcat, fiecare din motive
pe care le descriem in continuare:

Dianthus Callizonus, cunoscuta drept Garofita Pietrei Craiului, este o floare rara intalnita
exclusiv pe masivul Piatra Craiului. Celebra pentru petalele roz si rezistenta ei neobisnuitg,
aceasta planta a evoluat pentru a patrunde prin straturi de roca, sol si obstacole de mediu in
drumul ei spre lumina. Natura ei de a creste cu orice pret ne-a oferit un comportament
superb de transpus in animatie. In reprezentarea noastra, Dianthus devine un performer
rezilient: pietrele cad peste ea si 0 comprima, dar planta continua sa se intinda Tn sus,
revenindu-si mereu pe masura ce cauta lumina. Miscarea nu este o exagerare fictional3, ci o
extensie vizuala a strategiei reale de adaptare a plantei, transformata intr-o metafora a
perseverentei.

Stipa Danubialis este a doua planta care ne-a captivat imediat. Este o specie de stipa care
creste de-a lungul malului romanesc al Dunarii si este definita vizual de aristele lungi si
delicate atasate semintelor. La maturitate, semintele se desprind si plutesc in aer cu o
eleganta uimitoare, purtate de vant. Potentialul de miscare era imposibil de ignorat. Planta
ne-a permis sa introducem o dinamica de plutire, deriva si miscare aproape dansatg, in
spectacol. Semintele par niste filamente vii, reactionand subtil la curenti de aer, proprietate
pe care am transpus-o intr-un special event In care acestea se desprind si planeaza pe ecran
atunci cand senzorii detecteaza miscari asemanatoare vantului.

Am ales Sphagnum Divinum deoarece este un tip de muschi, ceea ce il diferentiaza de la bun
inceput fata de alte plante prin aspect si habitat. De asemenea, acest muschi are o culoare
aparte: intr-un mediu potrivit prezinta nuante de rosu, portocaliu sau chiar roz, iar atunci
cand nu primeste suficienta lumina si ap3g, isi reduce volumul si devine verde pal. Aceasta
schimbare drastica ne-a parut ideald pentru conceptul proiectului, deoarece face tranzitia de
la sanatos la deteriorat mult mai clara, atat pentru performer, cat si pentru public. Pentru
special event, am ales sa reprezentam structura flexibila, ca un jeleu gumat, a muschiului,
printr-o simulare in care este turtit, dupa care revine la forma initiala.

Centaurea pontica, desi creste Intr-o zona extrem de restransa, seamana vizual cu un ciulin
comun. Pentru noi era un candidat potrivit tocmai datoritd acestui aer familiar. In acelasi
timp, este o planta spinoasa, cu un limbaj vizual aspru si angular, lucru care o pune in
contrast cu celelalte specii selectate. n plus, florile ei sunt viu colorate, iar spinii sunt usor de
stilizat, ceea ce ne-a convins sa o includem.

Dupa selectia plantelor, am trecut la dezvoltarea conceptelor vizuale. Si in aceasta etapa,
cercetatorii din proiect au jucat un rol esential, oferindu-ne fise detaliate, cu fotografii,
descrieri botanice si referinte esentiale pentru a realiza schite fidele, dar stilizate. Aceste
ilustratii au ghidat procesul de modelare 3D si au fost ulterior folosite si pe panourile
educative pentru public. Etapa de 3D modeling a mers fluid, in mare parte datorita calitatii
materialului de referinta. Fiecare planta a fost modelata cu atentie la structura, textura si
proportii. Desi nu urmaream fotorealismul, am dorit sa pastram integritatea speciilor,
deoarece orice trasatura exagerata trebuia sa porneasca dintr-un element real.



Dianthus Callizonus a fost prima planta modelata si totodata cea cu structura cea mai simpla
si tipica unei plante, asa ca am folosit-o pentru a testa metode si a ajusta pipeline-ul. Am
decis sa cream fiecare element al plantei individual si sa le utilizam pe post de piese pentru a
construi o planta cu aspect credibil, realizand apoi pentru fiecare element versiuni ofilite prin
modificarea formei si aplicarea unor texturi desaturate. Am creat morph-uri care transformau
treptat fiecare element in varianta ofilita si le-am conectat la un controller pentru a putea
declansa toate schimbarile simultan. Am folosit si un rig/schelet al tulpinii pentru a anima
miscarea intregii plante intr-un mod convingator. Cu aceasta etapa finalizata, aveam un
punct de referinta clar pentru celelalte plante.

Pentru Stipa Danubialis, modelarea a fost relativ simplad, deoarece structura ei seamana cu un
buchet de fire de iarba. Pentru seminte si prelungirile lor pufoase, am folosit un sistem de
particule care sa simuleze firele fine. Adevarata provocare a fost insa animarea plantei, motiv
pentru care am petrecut mult timp gandindu-ne la cea mai eficienta abordare a modelului
din aceasta perspectiva.. Am modelat cateva fire individuale, apoi am folosit un tool de
scattering pentru a le distribui pe o suprafata, obtinand un manunchi usor de manipulat.
Sistemul de particule urma sa ne ajute si la animatia in care semintele sunt purtate de vant.

Tn cazul lui Sphagnum Divinum, primul pas a fost realizarea unei ilustratii de concept pe care
am trimis-o colegilor de la Institutul de Biologie Bucuresti pentru validare stiintifica. Dupa
feedback, am facut ajustarile necesare si am trecut la modelarea 3D. Fiind un muschi compus
din numeroase filamente dispuse circular, am inceput prin a modela un singur fir, urmand ca
solzii sa fie adaugati ulterior prin texturare. Firul a fost apoi instantiat de mai multe ori pentru
a crea inflorescentele astfel incat sa arate corect din unghiul camerei. Instantele permiteau ca
orice modificare aplicata unui element sa se reflecte automat si in celelalte, eficientizand
timelapse-ul celor doua stadii. Tot in aceasta etapa am modelat si versiunea deshidratats,
subtiind firele. Texturarea a presupus adaugarea culorilor si a solzilor cu ajutorul unui height
map, un tip de textura care contine informatii despre modul in care cade lumina pe
suprafata, ceea ce confera un relief credibil, fara a fi nevoie de modelare manuala.

Procesul pentru Centaurea Pontica a urmat aceeasi logica ca cel pentru Dianthus: modelare
3D a fiecarei parti separat: frunze mari, medii si mici, flori, spini si tulpina. Florile au fost
realizate dintr-o textura 2D duplicata in planuri suprapuse pentru a simula multimea de
petale subtiri. Tn aceasta etapa am creat si versiunea uscatd, cu schimbari mai subtile:
frunzele se ofilesc, culorile devin maronii, iar structura ramane in mare parte aceeasi. Pentru
efectul de miscare in vant, am aplicat un rig pe tulpina plantei, cu ajutorul caruia sa o putem
misca.

Animarea miscarilor inspirate biologic a fost punctul in care colaborarea interdisciplinara s-a
simtit cel mai profund. Am lucrat indeaproape cu dansatorii pentru ca animatiile plantelor sa
reflecte atat miscarea naturald, cat si sa completeze coregrafia. Miscarea unei tulpini digitale
trebuia sa rezoneze cu ritmul, tensiunea si fluiditatea gesturilor dansatorului. Pentru fiecare
planta am creat seturi de animatii idle corespunzatoare stadiilor de wellness, de la vitalitate
scazuta la sanatate deplind. Fiecare cadru a fost procesat de echipa tehnica si conectat la
datele din senzori. Orice input al dansatorului, fie presiune, soc, umiditate, temperatura sau
schimbare de luming, era transpus instantaneu in reactiile plantelor.



Din perspectiva software-ului, am invatat rapid ca gravitatia nu se comporta in 3D asa cum o
face in realitate. Simularea vantului, de exemplu, este surprinzator de dificila. Vantul real este
fluid si haotic, pe cand in mediul digital poate deveni repede rigid sau artificial. Cea mai mare
provocare a fost crearea unor animatii care sa se repete intr-un loop, in timp ce descriu
actiuni care, prin natura, se sfarsesc, cum ar fi o samanta care zboara sau o planta care
strapunge prin piatra. Crearea iluziei de continuitate fara a rupe imersiunea a cerut multiple
experimente, ajustari, solutii creative si schimbari in timeline-ul animatiilor.

Am invatat si importanta moderatiei. Odata ce descoperi ca o planta are stamine cu polen,
microtexturi sau vene subtile, tentatia de a recrea tot devine mare. Dar intr-o animatie
vizualizata de la distanta, supradetalierea este ineficienta si inutila. Proiectul ne-a invatat sa
balansam acuratetea stiintifica cu utilitatea vizuala. Cel mai important insa, procesul tehnic
ne-a invatat sa rezolvam probleme in echipa, filtrand provocarile prin perspectivele biologiei,
coregrafiei, ingineriei si designului.

Daca am putea relua o parte din proces, am aborda diferit sistemul de keyframing. Este o
schimbare pe parte tehnica, nu artistica, dar ajustarea modului in care unele miscari au fost
structurate ne-ar fi economisit timp si ne-ar fi permis mai multa complexitate in animatiile
secundare. Totusi, intra in categoria lectiilor invatate, pe care nu le-am fi aflat daca nu
parcurgeam intregul pipeline.

Munca in echipa a fost esentiala. Cu atat de multi oameni din domenii diferite, au existat
nenumarate intrebari si explicatii de oferit. Din fericire, toti am fost deschisi si dispusi sa
fmpartasim ceea ce stim, ceea ce ne-a ajutat sa invatam enorm despre multiplele fatete ale
proiectului, de la stiinta si programare, la performance si arte vizuale. Toti am avut de castigat,
iar perspectivele variate au generat idei noi.

Integrarea senzorilor, animatiei si coregrafiei a avut momente in care parea aproape magica.
Faptul ca un dansator putea sa schimbe wellness index-ul unei plante doar printr-o
schimbare de greutate sau printr-un pas mai puternic crea o conexiune intima si stranie, in
egala masura. lar pentru noi, partea cea mai satisfacatoare a fost sa vedem plantele in
miscare, raspunzand atat de expresiv la performeri, incat pareau vii, respirand impreuna cu
dansatorul si dansatorul impreuna cu ele. In final, proiectul a devenit mai mult decat un
spectacol: a devenit un sistem viu, in care fiecare disciplina a contribuit la ceva ce nici arta,
nici stiinta nu ar fi putut face singure. Pentru noi, a fost o ocazie de a creste ca artisti side a
aprecia frumusetea discreta a naturii, cu tot scientifically accurate weirdness-ul ei.



Proiect artistic si stiintific care investigheazd relatia dintre corpul uman, tehnologie si plantele
endemice.
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