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Prima etapă a fost dedicată documentării și stabilirii unei direcții tehnice. Am început prin a 
alcătui o listă extinsă de senzori, plăcuțe și componente pe care le-am putea integra într-o 
pereche de adidași, analizând pentru fiecare potențialul de a crea o relație reală între 
performer, public și plantele alese ca element central al proiectului. În acest stadiu, eram 
siguri doar de nevoia de senzori și placă de bază de dimensiuni reduse, care să nu aibă 
elemente ce ies prea mult în relief, pentru a nu risca deteriorarea acestora în timpul 
spectacolului. 

Pe măsură ce lista de senzori continua să crească, ne-am confruntat cu incertitudinea legată 
de plantele ce urmau să fie incluse și factorii fiziologici care ar putea fi măsurați. În schimb, 
lista de plăcuțe de bază s-a restrâns treptat, până am ajuns să alegem o soluție foarte 
compactă, capabilă să se conecteze la Wi-Fi: ESP32C6. Aceasta ne-a oferit flexibilitatea 
necesară pentru a integra componentele într-un mod discret și sigur, pregătind terenul 
pentru explorarea interactivității performative. 

Pe măsură ce echipa de biologie a finalizat selecția plantelor, am putut rafina și noi lista, 
concentrându-ne pe acei senzori care nu ofereau doar o funcționalitate tehnică, ci 
contribuiau la o experiență artistică coerentă. Alegerea lor a depins în mare măsură de 
caracteristicile fiziologice ale plantelor incluse în proiect: Sphagnum divinum, Stipa 
danubialis, Centaurea pontica și Dianthus callizonus, fiecare cu sensibilități și moduri diferite 
de a reacționa la mediu. Spre exemplu, toate cele patru plante răspund la variații de 
umiditate, însă în moduri contrastante: mușchiul o preferă și se dezvoltă în condiții mai 
umede, în timp ce Centaurea și Stipa sunt mult mai sensibile și nu tolerează excesul de apă. 
Am tratat această diversitate nu ca pe o problemă, ci ca pe o resursă artistică, orientându-ne 
către senzori capabili să surprindă și să redea diferențele dintre plante. 

Aceeași logică am aplicat-o și în cazul luminii și temperaturii: mușchiul preferă umbră și 
temperaturi mai stabile, în timp ce Stipa, Dianthus și Centaurea se dezvoltă mai bine în 
lumină și au intervale optime de temperatură diferite. Alegerea acestor senzori ne-a ajutat să 
transformăm variabilele biologice în gesturi și reacții vizibile, făcând evidente tensiunile dintre 
nevoile fiecărei specii. 

Senzorul de presiune are însă o altă justificare: spre deosebire de umiditate, lumină sau 
temperatură, presiunea afectează toate plantele în același mod: niciuneia nu îi place să fie 
călcată în picioare. L-am ales tocmai pentru că introduce un element universal, o regulă 



 

comună între specii, care subliniază fragilitatea mediului natural în raport cu intervenția 
umană. 

În final, selecția acestor senzori nu a fost doar un demers tehnic, ci un mod prin care am 
încercat să comunicăm scopul proiectului: acela de a sensibiliza oamenii cu privire la felul în 
care se raportează la mediul din jurul lor și la faptul că diferitele organisme au nevoi uneori 
complementare, alteori contradictorii. Prin alegerea unor factori fiziologici care „le fac bine 
unora și rău altora”, am vrut să accentuăm ideea de căutare a unui echilibru, o temă centrală 
atât în interactivitatea instalației, cât și în relația dintre performer și plantele reprezentate 
digital. 

Odată ce am stabilit combinația potrivită de senzori și am înțeles clar cum răspunde fiecare 
plantă la factorii de mediu aleși, următorul pas firesc a fost să transformăm aceste decizii 
într-o formă concretă. Astfel, am trecut la etapa de prototipare, unde am început să testăm 
modul în care senzorii se comportă în practică.  

Primul prototip al sistemului interactiv a pornit de la o sursă neașteptată de inspirație: 
dispozitivele cu senzori și transmițătoare RF ascunse în obiecte de uz personal în perioada 
Războiului Rece. Ideea unor adidași care ascund în interior un întreg set de componente 
electronice ni s-a părut un punct de plecare potrivit pentru natura proiectului. 

În această etapă inițială, ne-am concentrat pe testarea tuturor senzorilor selectați, pentru a 
verifica dacă funcționează corect în condiții reale și dacă valorile măsurate se mențin stabile. 
Am realizat o primă versiune demonstrativă, menită să fie prezentată la festivalul Simultan 
din Timișoara. Această variantă includea toți senzorii montați pe o suprafață plană, astfel încât 
publicul să poată vedea direct modul lor de funcționare înainte de a fi integrați în 
încălțăminte. 

Pe măsură ce am încercat să trecem de la prototipul static la integrarea efectivă în pantofi, au 
apărut primele dificultăți tehnice. Bateria și senzorii erau expuși la stres mecanic constant: 
flexarea materialului, presiunea repetată la mers, riscul de ruptură a cablurilor și încălzirea 
componentelor. Am testat mai multe variante de poziționare: montarea senzorilor pe laterale, 
sub talpă sau în interiorul călcâiului, însă fiecare configurație aducea noi riscuri legate de 
confort sau durabilitate. 

După mai multe iterații, am ajuns la o soluție stabilă: o carcasă compactă, printată 3D din 
PETG și TPU, care se prinde cu Velcro pe limba adidașilor. Această carcasă găzduiește 
senzorul de lumină, placa ESP32 și bateria LiPo, asigurând atât protecția componentelor, cât 
și accesul ușor pentru încărcare sau mentenanță. Senzorii mai sensibili, cel de presiune, 
temperatură și umiditate, au fost integrați în interior, sub tălpic și pe partea interioară a 
gleznei, unde sunt feriți de șocuri directe. În această etapă, am reușit să reducem semnificativ 
riscul de deteriorare fizică și să obținem un ansamblu care poate rezista la mișcările specifice 
performance-ului. 

Întregul sistem de adidași transmite datele în timp real printr-un protocol Wi-Fi numit OSC 
(Open Sound Control). Acest protocol este utilizat frecvent în performance-uri interactive, 
deoarece oferă o rezoluție mare, latențe foarte scăzute și posibilitatea de a transmite multiple 
fluxuri de date simultan între senzori și software-ul artistic. În cazul nostru, OSC face legătura 



 

dintre pantofi și programul în care datele sunt procesate, filtrate și distribuite către 
componentele audio și video ale instalației. 

Integrarea cu mediul software a fost realizată folosind Max/MSP, un instrument de visual 
coding extrem de flexibil, capabil să preia, să proceseze și să redirecționeze date multiple în 
timp real. L-am folosit pentru a transforma datele brute primite de la senzori în informații 
utile pentru partea artistică: interpretări, declanșarea anumitor reacții, ajustări în timp real sau 
generarea unor valori intermediare. Max/MSP oferă flexibilitate în mai multe sensuri: poate 
integra rapid diferite tipuri de senzori și protocoale, permite maparea ușoară a intrărilor către 
ieșiri diverse și suportă logici complexe precum filtrarea și netezirea datelor, calcule 
matematice și condiționarea evenimentelor. În cazul nostru, Max primește și procesează 
datele necesare pentru a calcula un „wellness index” al plantelor, o valoare care centralizează 
informațiile legate de lumină, presiune, temperatură și umiditate. Fiecare plantă are propriul 
ei index, bazat pe nevoile sale fiziologice, iar acesta este actualizat permanent în funcție de 
condițiile din spațiu și de interacțiunea performerului. 

După calcularea indexului, următorul pas a fost să îl punem în relație cu materialele vizuale 
primite de la colegii care au realizat gemenii digitali ai plantelor. Videoclipurile furnizate erau 
structurate cadru cu cadru, reprezentând trecerea progresivă de la starea cea mai sănătoasă a 
plantei până la cea mai degradată. Noi am creat o corespondență directă între valoarea 
indexului și cadrul afișat, astfel încât starea digitală a plantei să reflecte în timp real condițiile 
sale simulate. În plus, am introdus un strat de “noise” pentru a genera o ușoară vibrație sau 
mișcare, sugerând faptul că planta nu este un obiect static, ci un organism viu, aflat într-o 
continuă variație. 

Pentru derularea video-urilor și proiectarea în spațiu, am utilizat Resolume, care pe timpul 
performance-ului primește, la rândul său, date prin OSC în timp real din Max/MSP. Aici, 
valorile senzorilor combinate sub formă de wellness index controlează poziția de redare și 
declanșarea anumitor secvențe speciale dedicate fiecărei plante. Folosindu-ne de datele 
științifice furnizate de colegii cercetători, am stabilit niște praguri predefinite fiecărei plante. 
Atunci când sunt depășite, declanșează un eveniment vizual special, o animație dedicată, 
creată pentru a reprezenta simbolic reacția ei la stimuli extremi. 

Pe partea audio, Max/MSP a facilitat convertirea informațiilor de la senzori în date MIDI, note 
și mesaje „control change”. Acestea sunt folosite pentru a ajusta parametri muzicali precum 
filtre, volum, texturi sau declanșarea unor sunete. În acest mod, performerul devine un 
mediator între corp, plante și reacțiile multisenzoriale ale instalației. 

Pentru ca întregul sistem să funcționeze fluid în performance, a fost nevoie de o perioadă 
extinsă de repetiții. În această etapă am testat rezistența cablurilor, sensibilitatea senzorilor, 
viteza de reacție și modul în care fiecare mișcare a performerului influența valorile trimise 
prin OSC. Am calibrat treptat pragurile pentru wellness indexul fiecărei plante, astfel încât 
reacțiile vizuale și sonore corespundă cât de mult posibil cu intenția performerului. Repetițiile 
au fost esențiale pentru a ajusta latențele, a evita declanșările false și a obține o sincronizare 
naturală între corp, tehnologie și răspunsurile sistemului. Spre exemplu, pe partea de 
hardware, am observat nevoia de a adăuga o rezistență pe senzorul de presiune pentru a 
stabiliza semnalul și a evita spike-urile nedorite. În Max/MSP, am optimizat patch-ul prin 
eliminarea codului redundant și reducerea potențialului de bloatware, pentru a asigura o 
procesare rapidă și stabilă a datelor în timp real. De asemenea, videoclipurile folosite în 



 

instalație au fost convertite cu FFmpeg în codec-ul Hap, un format GPU-accelerated care 
permite redarea fluidă și cu latență scăzută a materialelor vizuale în performance-uri 
interactive.  

În ceea ce privește gestionarea datelor, întreg fluxul, de la preluarea valorilor brute la filtrarea 
și trimiterea lor către sistemele audio și video, a funcționat surprinzător de bine în varianta 
actuală, având în vedere diversitatea senzorilor și numeroasele părți implicate ce cresc 
potențialul pentru spike-uri sau latențe. Stabilitatea și coerența acestui sistem inițial ne oferă 
un punct solid de plecare pentru rafinări ulterioare, orientate mai mult spre optimizare, 
miniaturizare și creșterea confortului performerului. 

„Una dintre direcțiile cele mai importante pentru dezvoltările viitoare este integrarea 
completă a sistemului într-o placă PCB dedicată, folosind componente SMD. O astfel de 
soluție ar reduce considerabil dimensiunea ansamblului, ar face structura mai rezistentă și ar 
permite o integrare estetică mult mai coerentă în pantof. De asemenea, mi-ar plăcea să 
dezvolt o aplicație mobilă care să simplifice configurarea dispozitivului, de la setarea adresei 
IP până la maparea și ajustarea senzorilor în funcție de contextul performativ. Lucrând la 
Hush Glitches, am înțeles mult mai clar ce presupune acest tip de interactivitate și m-a 
inspirat să mă gândesc la noi moduri de a augmenta corpul cu senzori.”​
– Denis Flueraru 

​
„În viitor, ar fi utilă integrarea unui număr mai mare de senzori în încălțăminte, pentru a crea o 
plajă mai amplă de modalități prin care performerii pot influența starea plantelor. O 
diversitate mai mare de intrări ar putea nu doar îmbogăți interactivitatea, ci și nuanța și relația 
dintre mișcare, mediul digital și biologia fiecărei specii. Proiectul m-a învățat cât de esențială 
este comunicarea între echipe și cât de frumos se pot dezvolta ideile atunci când oameni 
pricepuți în propriul lor domeniu lucrează împreună deschis. Colaborarea arată că un proiect 
devine mai puternic atunci când perspective diferite construiesc împreună o viziune 
comună.”​
– Lorena Cocora 

​
Privind în urmă, Hush Glitches a fost mai mult decât un proiect de interactivitate: a fost o ușă 
către un viitor de colaborare interdisciplinară între domeniile tehnice și artistice. Lucrând 
împreună cu oameni din domenii atât de diverse am învățat cât de esențială este 
comunicarea clară, răbdarea în iterarea ideilor și flexibilitatea în găsirea soluțiilor tehnice. 
Chiar și colaborarea dintre noi a fost o experiență valoroasă. Deși provenim din același 
domeniu, am avut multe de învățat unul de la altul, iar astea ne-a făcut să ne completăm 
perfect pe partea tehnică.  

Pentru noi, proiectul a fost o călătorie complexă, de la experimentarea cu senzori și 
prototipuri la integrarea datelor în timp real în fluxul vizual și audio al performance-ului. 
Fiecare etapă ne-a provocat să gândim atât ca ingineri, cât și ca artiști, iar satisfacția de a 
vedea sistemul funcționând coerent și de a simți reacția plantelor digitale la mișcările 
performerului a făcut întregul proces extrem de împlinitor. 
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Proiect artistic și științific care investighează relația dintre corpul uman, tehnologie și plantele 
endemice. 

Contributori:​
Concept & direcție artistică: Andrei Tudose ​
Coregrafie & interpretare: Ada Anghel & Alexandra Necula​
Sound design: Andrei Raicu​
Cercetare botanică: Luciana Andrei & Codruț Petre​
Animație 3D: Alina Rusu & Gabriel StoiciuÂ​
Creative code & design: Lorena Cocora & Denis Flueraru​
Suport artistic: Sabina Suru, Simona Deaconescu, Mirela Vlad​
Suport științific: Dr. Roxana Nicoară​
​
Parteneri principali:​
Institutul de Biologie, Simultan, CNDB, UNATC, Tangaj Collective, Indecis​
___​
Hush Glitches este cofinanțat de Primăria Timișoara prin Centrul de Proiecte și de Administrația Fondului Cultural 
Național​
Proiectul nu reprezintă în mod necesar poziţia Administrației Fondului Cultural Național. AFCN nu este 
responsabilă de conținutul proiectului sau de modul în care rezultatele programului pot fi folosite. Acestea sunt în 
întregime responsabilitatea beneficiarului finanțării.​
​
https://marginal.ro/ro/project/hush-glitches/ 
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