Senzori & Algoritmi - Cum am conectat corpul si
planta
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Prima etapa a fost dedicata documentarii si stabilirii unei directii tehnice. Am inceput prin a
alcatui o lista extinsa de senzori, placute si componente pe care le-am putea integra intr-o
pereche de adidasi, analizand pentru fiecare potentialul de a crea o relatie reala intre
performer, public si plantele alese ca element central al proiectului. In acest stadiu, eram
siguri doar de nevoia de senzori si placa de baza de dimensiuni reduse, care sa nu aiba
elemente ce ies prea mult in relief, pentru a nu risca deteriorarea acestora in timpul
spectacolului.

Pe masura ce lista de senzori continua sa creasca, ne-am confruntat cu incertitudinea legata
de plantele ce urmau si fie incluse si factorii fiziologici care ar putea fi masurati. In schimb,
lista de placute de baza s-a restrans treptat, pana am ajuns sa alegem o solutie foarte
compacta, capabila sa se conecteze la Wi-Fi: ESP32C6. Aceasta ne-a oferit flexibilitatea
necesara pentru a integra componentele intr-un mod discret si sigur, pregatind terenul
pentru explorarea interactivitatii performative.

Pe masura ce echipa de biologie a finalizat selectia plantelor, am putut rafina si noi lista,
concentrandu-ne pe acei senzori care nu ofereau doar o functionalitate tehnica, ci
contribuiau la o experienta artistica coerenta. Alegerea lor a depins in mare masura de
caracteristicile fiziologice ale plantelor incluse in proiect: Sphagnum divinum, Stipa
danubialis, Centaurea pontica si Dianthus callizonus, fiecare cu sensibilitati si moduri diferite
de a reactiona la mediu. Spre exemplu, toate cele patru plante raspund la variatii de
umiditate, Insa in moduri contrastante: muschiul o prefera si se dezvolta in conditii mai
umede, in timp ce Centaurea si Stipa sunt mult mai sensibile si nu tolereaza excesul de apa.
Am tratat aceasta diversitate nu ca pe o problema, ci ca pe o resursa artistica, orientandu-ne
catre senzori capabili sa surprinda si sa redea diferentele dintre plante.

Aceeasi logica am aplicat-o si in cazul luminii si temperaturii: muschiul prefera umbra si
temperaturi mai stabile, in timp ce Stipa, Dianthus si Centaurea se dezvolta mai bine In
lumina si au intervale optime de temperatura diferite. Alegerea acestor senzori ne-a ajutat sa
transformam variabilele biologice Tn gesturi si reactii vizibile, facand evidente tensiunile dintre
nevoile fiecarei specii.

Senzorul de presiune are insa o alta justificare: spre deosebire de umiditate, lumina sau
temperaturg, presiunea afecteaza toate plantele in acelasi mod: niciuneia nu ii place sa fie
cdlcata in picioare. L-am ales tocmai pentru ca introduce un element universal, o regula



comuna intre specii, care subliniaza fragilitatea mediului natural in raport cu interventia
umana.

in final, selectia acestor senzori nu a fost doar un demers tehnic, ci un mod prin care am
incercat sa comunicam scopul proiectului: acela de a sensibiliza oamenii cu privire la felul in
care se raporteaza la mediul din jurul lor si la faptul ca diferitele organisme au nevoi uneori
complementare, alteori contradictorii. Prin alegerea unor factori fiziologici care ,le fac bine
unora si rau altora”, am vrut sa accentuam ideea de cautare a unui echilibru, o tema centrala
atat in interactivitatea instalatiei, cat si in relatia dintre performer si plantele reprezentate
digital.

Odata ce am stabilit combinatia potrivita de senzori si am inteles clar cum raspunde fiecare
planta la factorii de mediu alesi, urmatorul pas firesc a fost sa transformam aceste decizii
intr-o forma concreta. Astfel, am trecut |la etapa de prototipare, unde am inceput sa testam
modul in care senzorii se comporta in practica.

Primul prototip al sistemului interactiv a pornit de la o sursa neasteptata de inspiratie:
dispozitivele cu senzori si transmitatoare RF ascunse in obiecte de uz personal in perioada
Razboiului Rece. Ideea unor adidasi care ascund in interior un intreg set de componente
electronice ni s-a parut un punct de plecare potrivit pentru natura proiectului.

In aceasta etapa initial3, ne-am concentrat pe testarea tuturor senzorilor selectati, pentru a
verifica daca functioneaza corect in conditii reale si daca valorile masurate se mentin stabile.
Am realizat o prima versiune demonstrativa, menita sa fie prezentata la festivalul Simultan
din Timisoara. Aceasta varianta includea toti senzorii montati pe o suprafata plana, astfel incat
publicul sa poata vedea direct modul lor de functionare inainte de a fi integrati in
incaltaminte.

Pe masura ce am incercat sa trecem de la prototipul static la integrarea efectiva in pantofi, au
aparut primele dificultati tehnice. Bateria si senzorii erau expusi la stres mecanic constant:
flexarea materialului, presiunea repetata la mers, riscul de ruptura a cablurilor si incalzirea
componentelor. Am testat mai multe variante de pozitionare: montarea senzorilor pe laterale,
sub talpa sau in interiorul calcaiului, Insa fiecare configuratie aducea noi riscuri legate de
confort sau durabilitate.

Dupa mai multe iteratii, am ajuns la o solutie stabild: o carcasa compacts, printata 3D din
PETG si TPU, care se prinde cu Velcro pe limba adidasilor. Aceasta carcasa gazduieste
senzorul de luming, placa ESP32 si bateria LiPo, asigurand atat protectia componentelor, cat
si accesul usor pentru incarcare sau mentenanta. Senzorii mai sensibili, cel de presiune,
temperatura si umiditate, au fost integrati in interior, sub talpic si pe partea interioara a
gleznei, unde sunt feriti de socuri directe. In aceasta etapa, am reusit s& reducem semnificativ
riscul de deteriorare fizica si sa obtinem un ansamblu care poate rezista la miscarile specifice
performance-ului.

Intregul sistem de adidasi transmite datele in timp real printr-un protocol Wi-Fi numit OSC
(Open Sound Control). Acest protocol este utilizat frecvent in performance-uri interactive,
deoarece ofera o rezolutie mare, latente foarte scazute si posibilitatea de a transmite multiple
fluxuri de date simultan intre senzori si software-ul artistic. Tn cazul nostru, OSC face legatura



dintre pantofi si programul in care datele sunt procesate, filtrate si distribuite catre
componentele audio si video ale instalatiei.

Integrarea cu mediul software a fost realizata folosind Max/MSP, un instrument de visual
coding extrem de flexibil, capabil sa preia, sa proceseze si sa redirectioneze date multiple in
timp real. L-am folosit pentru a transforma datele brute primite de la senzori in informatii
utile pentru partea artistica: interpretari, declansarea anumitor reactii, ajustari in timp real sau
generarea unor valori intermediare. Max/MSP oferd flexibilitate in mai multe sensuri: poate
integra rapid diferite tipuri de senzori si protocoale, permite maparea usoara a intrarilor catre
iesiri diverse si suporta logici complexe precum filtrarea si netezirea datelor, calcule
matematice si conditionarea evenimentelor. In cazul nostru, Max primeste si proceseaza
datele necesare pentru a calcula un ,wellness index” al plantelor, o valoare care centralizeaza
informatiile legate de lumina, presiune, temperatura si umiditate. Fiecare planta are propriul
ei index, bazat pe nevoile sale fiziologice, iar acesta este actualizat permanent in functie de
conditiile din spatiu si de interactiunea performerului.

Dupa calcularea indexului, urmatorul pas a fost sa il punem in relatie cu materialele vizuale
primite de la colegii care au realizat gemenii digitali ai plantelor. Videoclipurile furnizate erau
structurate cadru cu cadru, reprezentand trecerea progresiva de |la starea cea mai sanatoasa a
plantei pana la cea mai degradata. Noi am creat o corespondenta directa intre valoarea
indexului si cadrul afisat, astfel incat starea digitala a plantei sa reflecte in timp real conditiile
sale simulate. In plus, am introdus un strat de “noise” pentru a genera o usoara vibratie sau
miscare, sugerand faptul ca planta nu este un obiect static, ci un organism viu, aflat intr-o
continua variatie.

Pentru derularea video-urilor si proiectarea in spatiu, am utilizat Resolume, care pe timpul
performance-ului primeste, la randul sau, date prin OSC in timp real din Max/MSP. Aici,
valorile senzorilor combinate sub forma de wellness index controleaza pozitia de redare si
declansarea anumitor secvente speciale dedicate fiecarei plante. Folosindu-ne de datele
stiintifice furnizate de colegii cercetatori, am stabilit niste praguri predefinite fiecarei plante.
Atunci cand sunt depasite, declanseaza un eveniment vizual special, o animatie dedicats,
creata pentru a reprezenta simbolic reactia ei la stimuli extremi.

Pe partea audio, Max/MSP a facilitat convertirea informatiilor de la senzori in date MIDI, note
si mesaje ,control change”. Acestea sunt folosite pentru a ajusta parametri muzicali precum
filtre, volum, texturi sau declansarea unor sunete. Tn acest mod, performerul devine un
mediator intre corp, plante si reactiile multisenzoriale ale instalatiei.

Pentru ca intregul sistem sa functioneze fluid in performance, a fost nevoie de o perioada
extinsa de repetitii. Tn aceasts etapd am testat rezistenta cablurilor, sensibilitatea senzorilor,
viteza de reactie si modul in care fiecare miscare a performerului influenta valorile trimise
prin OSC. Am calibrat treptat pragurile pentru wellness indexul fiecarei plante, astfel incat
reactiile vizuale si sonore corespunda cat de mult posibil cu intentia performerului. Repetitiile
au fost esentiale pentru a ajusta latentele, a evita declansarile false si a obtine o sincronizare
naturala intre corp, tehnologie si raspunsurile sistemului. Spre exemplu, pe partea de
hardware, am observat nevoia de a adauga o rezistenta pe senzorul de presiune pentru a
stabiliza semnalul si a evita spike-urile nedorite. In Max/MSP, am optimizat patch-ul prin
eliminarea codului redundant si reducerea potentialului de bloatware, pentru a asigura o
procesare rapida si stabila a datelor in timp real. De asemenea, videoclipurile folosite Tn



instalatie au fost convertite cu FFmpeg in codec-ul Hap, un format GPU-accelerated care
permite redarea fluida si cu latenta scazuta a materialelor vizuale in performance-uri
interactive.

In ceea ce priveste gestionarea datelor, intreg fluxul, de la preluarea valorilor brute la filtrarea
si trimiterea lor catre sistemele audio si video, a functionat surprinzator de bine in varianta
actuald, avand in vedere diversitatea senzorilor si numeroasele parti implicate ce cresc
potentialul pentru spike-uri sau latente. Stabilitatea si coerenta acestui sistem initial ne ofera
un punct solid de plecare pentru rafinari ulterioare, orientate mai mult spre optimizare,
miniaturizare si cresterea confortului performerului.

.Una dintre directiile cele mai importante pentru dezvoltarile viitoare este integrarea
completa a sistemului intr-o placa PCB dedicatg, folosind componente SMD. O astfel de
solutie ar reduce considerabil dimensiunea ansamblului, ar face structura mai rezistenta si ar
permite o integrare estetica mult mai coerenta in pantof. De asemenea, mi-ar placea sa
dezvolt o aplicatie mobila care sa simplifice configurarea dispozitivului, de la setarea adresei
IP pana la maparea si ajustarea senzorilor in functie de contextul performativ. Lucrand la
Hush Glitches, am inteles mult mai clar ce presupune acest tip de interactivitate si m-a
inspirat sa ma gandesc la noi moduri de a augmenta corpul cu senzori.”

— Denis Flueraru

JInviitor, ar fi utild integrarea unui nuMAar mai mare de senzori in incaltaminte, pentru a crea o
plaja mai ampla de modalitati prin care performerii pot influenta starea plantelor. O
diversitate mai mare de intrari ar putea nu doar imbogati interactivitatea, ci si nuanta si relatia
dintre miscare, mediul digital si biologia fiecarei specii. Proiectul m-a invatat cat de esentiala
este comunicarea intre echipe si cat de frumos se pot dezvolta ideile atunci cand oameni
priceputi in propriul lor domeniu lucreaza impreuna deschis. Colaborarea arata ca un proiect
devine mai puternic atunci cand perspective diferite construiesc impreuna o viziune
comuna.”

— Lorena Cocora

Privind in urma, Hush Glitches a fost mai mult decat un proiect de interactivitate: a fost o usa
catre un viitor de colaborare interdisciplinara intre domeniile tehnice si artistice. Lucrand
impreuna cu oameni din domenii atat de diverse am invatat cat de esentiala este
comunicarea clara, rabdarea in iterarea ideilor si flexibilitatea Tn gasirea solutiilor tehnice.
Chiar si colaborarea dintre noi a fost o experienta valoroasa. Desi provenim din acelasi
domeniu, am avut multe de Tnvatat unul de la altul, iar astea ne-a facut sa ne completam
perfect pe partea tehnica.

Pentru noi, proiectul a fost o calatorie complexa, de la experimentarea cu senzori si
prototipuri la integrarea datelor in timp real in fluxul vizual si audio al performance-ului.
Fiecare etapa ne-a provocat sa gandim atat ca ingineri, cat si ca artisti, iar satisfactia de a
vedea sistemul functionand coerent si de a simti reactia plantelor digitale la miscarile
performerului a facut intregul proces extrem de implinitor.



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