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Resumo — O projecto aqui apresentado possui
como objectivo explorar as possibilidades artisticas
oferecidas por performances digitais em tempo real, na
forma de danca, encarada como forma de expressdo
corporal privilegiada, na interacdo entre o performer ¢ um
artefacto digital, interacio que se estabelece como o
elemento condutor de toda a narrativa cénica. Para
pesquisar as possibilidades referidas, conceptualizou-se,
desenvolveu-se e implementou-se um artefacto digital,
chamado NUVE, tendo como finalidade a criacdo de um
espetaculo de dan¢a onde um performer interagira com o
sistema, dando origem a uma performance digital fluida,
alicer¢cada na tematica do corpo analégico versus o corpo
digital/ virtual, espeticulo este que sera exibido em
publico.

Index Terms
expressiao corporal

— Performance digital, danca,

1. INTRODUCAO

As dreas da performance ao vivo e das tecnologias
digitais e as possibilidades de interagdo que estes dois
campos possibilitam, originando ao mesmo tempo
reflexdes sobre a relagdo entre o real e o virtual, entre o
analégico e o digital, foram a motiva¢do que originou
este projecto de investigacdo na drea da tecnologia e arte
digital.

Quando se conceptualiza uma performance,
mediatiza-se, traduz-se, regula-se, o espago interior € o
espaco exterior, a nossa rela¢cdo com nés préprios e com
os outros [3]. Numa performance digital, onde as
tecnologias assumem um papel central, estas podem ser
vistas ndo como ferramentas mas como filtros para o
NnoSso encontro com os outros, ou com nds proprios [4].

Assume-se aqui que performance envolve atencdo,
percepcao e reflexdo traduzidos de forma a que haja
espaco para uma mudanc¢a, uma evolucdo, seguindo a
afirmagdo de Amin e Thrift, que defendem que a prética
performativa é “a partial and temporary resetting which
consists of attempts to make something new in the
moment” [5].

Procedeu-se a uma pesquisa e experimentacdo
extensiva sobre tecnologias de captacdo de imagem,
percep¢do de movimento e linguagens de programacao,
tendo em vista a criagdo de um artefacto digital, gerador
de imagens virtuais. Este artefacto serd o elemento
aglutinador de uma coreografia a realizar em
colaboracdo com a Balleteatro Companhia, com dire¢do
de Né Barros, espetdculo este que visa a criacdo de uma
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narrativa cénica de exploragdo de performances
interactivas entre o individuo e o seu duplo virtual, num
questionamento sobre a identidade e a corporalidade.

Neste contexto, procurou-se a exploracdo visual do
corpo em movimento. A gravacdo em tempo real do
movimento corporal, e a exploracdo de técnicas de
computacdo generativa no sentido da procura de novas
possibilidades  visuais e interactivas durante a
performance.

Neste artigo fazemos uma introducdo geral a arte
digital e a interactividade. Depois introduz-se também o
conceito de performance digital e a sua contextualizagdo
na arte digital e contemporanea. Nos capitulos seguintes
apresenta-se o desenvolvimento do artefacto NUVE nas
suas diferentes componentes (representacdo visual do
movimento; representacdo generativa do corpo. E
finalmente sdo tecidas as conclusdes.

II. ARTE DIGITAL E INTERACTIVIDADE

Pode-se definir arte digital como arte produzida em
ambientes digitais [6], caracterizando-se por ser um
processo virtual realizado através de software. O termo
arte digital € aplicado a arte contemporanea que utiliza
métodos de produgdo massificados e recorre aos media
digitais [7]. Kuspit [8] refere que nesta drea, a
importancia da “criatividade do c6digo” ultrapassa até a
criatividade da imagem, sendo o elemento principal
quando se fala em criag@o artistica. Marcos, Branco e
Carvalho definem arte digital a arte que explora o
medium computador como uma ferramenta e material
para a criagdo [2].

A interactividade estd presente na arte digital quando
se consegue criar um didlogo entre o espectador e a
criacdo artistica [9][10]. Assim, uma criacdo artistica
que envolve interactividade possibilita a existéncia de
comunicac¢do, alicercada numa aglo critica e reflexiva.
A interactividade torna-se deste modo um instrumento
ao servico do artista, caracterizando a relacdo entre o
artista e a criacdo e a relacdo entre a criacio e o
espectador que a experiencia [11].

Para Ascott [9] o conceito de arte interactiva engloba
vdrias prdticas, meios, estruturas e ambientes
adaptdveis, possibilitando a acdo do sujeito que
experiencia a criacdo no sistema dessa mesma criagdo,
participando e interagindo com a obra. Para o autor, o
conceito de arte digital estd intimamente ligado aos
conceitos de interactividade, simulagdo e inteligéncia
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artificial. O desenvolvimento de sistemas, estruturas e
estratégias que mobilizam sensacdes e emocdes no
espectador promovem nos ambientes multimédia e
hipermédia a experimentacio e a aquisi¢do de
significados.

Para Marcos, Branco e Carvalho [2], a arte digital é
suportada por trés conceitos basilares: A Aleatoriedade,
a Virtualidade e a Interactividade:

“Randomness Access: (pseudo) non-deterministic
instruction-based algorithms open the possibility of
instant access to media

elements that can be reshuffled in seemingly infinite
combinations;

Virtuality: the physical object is migrated into a
virtual or conceptual object. The concept itself
becomes perceptible through its virtualization;

Interactivity: the viewer may assume an active role
in influencing and changing the artwork itself.”

O seguinte diagrama apresenta, segundo os autores,
os conceitos apresentados de forma estruturada:

VIRTUALITY

/" \DIGITAL ART~" "\

[ ‘Electronic Art~" b g

INTERACTIVITY TInteractive Elactronic Avtficts RANDOMNESS COMPUTING

No projecto a desenvolver, a interactividade é um
fator pertinente, na medida em que todo o processo
criativo se objectiva com o resultado artistico da
conjugacdo do processo real, o performer, que estd a
explorar o espago, os seus movimentos, que sdo reais,
fisicos, e também o espago digital que é transformado
por esses movimentos.

III. A PERFORMANCE DIGITAL

Para Saltz ([12], In Schreibman, Siemens &
Unsworth, 2004), a performance, como a danga e o
teatro é um acontecimento visual, auditivo e, acima de
tudo, corpdreo.

Para Dixon [13] e Kozel [14] a performance traduz-se
em existir num estado emergente, numa interligacdo
profunda entre a realidade e a fic¢ao.

Em relacdo a defini¢do do conceito de performance,
enquanto Schechner [15] encara este conceito de forma
antropoldgica, defendendo que embarca todas as
actividades humanas, Saltz [12] traca uma linha que
define a performance, enquanto arte, como a acdo de
realizar uma performance perante uma audiéncia, uma
performance encenada, sendo as ac¢des desenvolvidas
neste contexto esteticamene significativas.

O termo digital, quando aplicado a performances, é
encarado como um conceito técnico e instrumental
facilitador, que oferece aos seus utilizadores uma série
de ferramentas dotadas de interactividade, sensibilidade
e subjetividade que, pelos seus efeitos teatrais, se
transformam em personagens no palco [13][16][14].

Uma performance digital tenta transcender a divisdo
que parece existir entre o conceito subjacente a
performance e a sua implementacdo e interpretacdo,
tentativa esta facilitada pelas tecnologias digitais,
criando um reino virtual onde se experiencia o real,
transcendendo os seus limites fisicos [17][13][14].

Segundo Dixon [13] o uso de tecnologias digitais no
palco da performance digital é geralmente referido
como “contetdo digitalmente manipulado” e “técnica”.

Candy e Edmonds [18] referem que a exploragdo e
desenvolvimento deste tipo de arte performativa revelou
que a relacdo entre o artista, a obra e o ptiblico se tornou
imprevisivel e maledvel, influenciando o processo
criativo e o controlo que se exerce sobre este mesmo
processo.

A performance digital dd especial &nfase as artes
performativas interactivas e ao vivo, como a danca,
drama, musica e circo, o que faz com que as artes
performativas e a arte digital se encontrem cada vez
mais integradas [17][16]. A tecnologia digital associada
as artes performativas digitais levanta, segundo
Broadhurst [19], questdes relacionadas com a nocdo de
identidade, origem e linearidade temporal, que
transformam a produ¢do em reprodug@o.

IV. A DANCA COMO PERFORMANCE DIGITAL

A danga como performance digital desenvolveu-se com
a sintese progressiva dos media e as mudangas operadas
a nivel do design e aplicacdes das tecnologias digitais.
Este ramo da performance digital, segundo Skjulstad,
Morrison e Aaberge [20] preocupa-se ndo s6 com as
aplicacdes da tecnologia mas também com o seu
potencial para a expressdo criativa, sendo por isso
considerado o campo mais ativo da performance digital.

“The projected dance film material becomes a
site for exploration of embodied technology in
performance, an instrument for transforming
perceptions of theatrical space, and a medium
for uniting choreographic and cinematic
vocabularies.” Crawford, 2006 [21]
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V. O DESENVOLVIMENTO DO ARTEFACTO NUVE

A captura de Imagem

O processo de captura € iniciado através da aquisicdo de
imagem, em tempo real, de uma camara firewire . Essa
imagem ¢ recebida pelo software desenvolvido. De
modo a captar o maximo de area possivel, foi utilizada
uma lente do tipo “olho de peixe”, fazendo com que a

imagem chegue ao computador distorcida. Foi

desenvolvido um algoritmo para eliminar a distor¢do da
imagem, através do escalonamento proporcional da area
central, e depois foram aplicados & imagem um conjunto
de filtros que passaremos a descrever.

Aplicagdo de lente do tipo olho de peixe na camara firewire.
Utilizagdo de luz infravermelha

Optamos pela utilizagdo de luzes infravermelhas no
processo de captura de imagem. Utilizamos dois focos
de luz infravermelha, que ¢é projetada sobre o performer.
Esta luz ilumina intensamente o performer no palco,
mas o publico na plateia ndo a vé. Com a remogdo do
filtro de Iluz infravermelha na caAmara firewire,
possibilitamos que o sinal recebido desta game de luz
seja mais forte. Desta maneira teremos o performer bem
iluminado, mas o ambiente do palco permanece escuro.

Subtragdo de fundo

A imagem de fundo sem o performer é capturada no
inicio da performance e guardada em memoria, de modo
a que o software possa fazer a comparacdo da imagem
guardada com a imagem que estd a verificar no
momento. A técnica da subtragdo das duas imagens
possibilita o isolamento da silhueta do performer do
performer.

Aplicag¢do de suavizagdo de pixeis (blur)

Depois da subtragdo do fundo, aplicimos um algoritmo
muito rapido de blur (super fast blur) , de modo a
suavizar as fronteiras da imagem. Desta maneira
evitaremos algum ruido que possa vir de processos
anteriores, como por exemplo vértices exagerados no
contorno da silhueta.
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Binarizagdo da imagem (thresholding) e inversdo de cor

Apos a aplicagdo do efeito blur, € aplicada & imagem
uma binarizag@o de modo a podermos trabalhar somente
com duas cores, o preto e o branco. Aplicamos ainda
uma inversdo de cor, de modo a que a silhueta fique
toda com a cor branca e o fundo com a cor preta.

Erosdo e dilatacdo da mancha silhueta

Com o objectivo de suavizar mais a silhueta, aplicamos
ainda a técnica da Erosion & Dilation, de modo a
eliminar pixéis perdidos na imagem adquirida.

Apresendamos, de seguida, um diagrama técnico do
processo de aquisicdo e tratamento de imagem, em
tempo real, no artefacto NUVE.

CARAMA MOFIDICADA PROJECTOR LUZ
SEM FILTRO INFRA VERMELHO INFRA-VERMELHA

xs N
S —
INFRA-VERMELHA 3, LENTE OLHO

PROJECTOR LUZ

- ‘ U DE PEIXE
= - S
N
ol

remogio de fundo isolamento
dafigura, através de subtraccio
e fndo

imagern original recebida,

remogio da distorgdo olho de
distorcida com o efeito olho peixe

a4

= identificagdo dos pontos

inversao de cor delecg
principas da figura

dafigur

0 de cantos principais
a

influéncia do movimento dos pontos
no ambiente virtual

aplicacio de efeito visual :e%u\mer:lo dos pontos principais
aolongo do tempo

O processo de aquisigdo e tratamento e processamento de imagem, em tempo real,

no artefacto Nuve.

VI. A REPRESENTACAO VISUAL DO MOVIMENTO
A captura de Imagem
Tendo como principio o esquema apresentado, existe

uma camara que estd constantemente a filmar a
Performer, a figura a seguir computacionalmente.
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No artefacto NUVE, sdo captadas 30 imagens por
segundo. E a apresentagio sequencial destas imagens
que gera a representagdo do movimento.

O desafio que surge neste momento do
desenvolvimento ¢ o de interligar logicamente no tempo
as varias formas que a figura representa.
Exemplificando, imaginemos um momento da
performance, com quatro segundos, em que a figura no
primeiro segundo esta de pé e, no quarto segundo, esta
deitada. Computacionalmente o artefacto ndo necessita
de saber que no primeiro segundo a performer estava de
pé, e que no quarto segundo a performer estd deitada.
Esta classificagdo seria possivel de efectuar, e existem
algoritmos proprios para o fazer, na area da visdo e
percepgdo por computador ¢ da inteligéncia artificial.
Estes algoritmos sdo usados, por exemplo, em sistemas
de seguranca avangados, ou na percep¢do de imagem
desportiva. O sistema computacional a desenvolver nio
necessitard de saber qual a denominagdo ou significado
da posigdo actual do performer, tal como o ser humano a
possa classificar (posi¢do sentada, posi¢do de joelhos,
ou deitada) para o cumprimento do objectivo a que se
propde. No entanto verificou-se a necessidade de que o
artefacto entenda que, durante aquele momento, parte da
figura que estd a ser captada se moveu na diregdo
vertical e no sentido de cima para baixo. Interessa
também saber se esse movimento foi rapido ou lento.

Durante o periodo de desenvolvimento do artefacto
essa necessidade surgiu com alguma intensidade devido
ao facto de a imagem representada poder interagir no
espaco digital, com elementos visuais digitais. Os varios
elementos visuais do espaco digital poderdo ser
afectados nas suas caracteristicas pela intensidade do
movimento de partes da figura a captar. Esta reagdo
poderé ser maior ou menor, € o impacto visual causado
¢ significativo para a estética final do artefacto. Este foi
um ponto importante que mereceu atencdo especial no
decorrer do desenvolvimento criativo e técnico.

Para que a ldégica temporal entre varias imagens
sequenciais possa acontecer, € necessario que o
computador guarde em memodria um numero
significativo de imagens, de modo a poderem ser
efectuados célculos de comparacdo entre as mesmas.
Chegédmos a conclusdo de que para a situagdo concreta
na coreografia de danga criada, 5 segundos seriam
suficientes para que a analise de movimento (brusco ou
lento) possa acontecer.

Foram efectuados varios testes e as calibragcdes ao
software foram desenvolvidas e melhoradas ao longo de
3 meses de ensaios em sala escura, nas instalagdes do
Balleteatro no Porto.

Ensaios na sala BlackBox, no Balleteatro, Foz do Porto, Dezembro de 2009. Foto:
balleteatro@LuisFerraz

O artefacto NUVE em exploragao. Foto de um ensaio. Os pontos seguem a silhueta
da figura e a velocidade do seu movimento é correspondente a velocidade da area
da figura correspondente. Performer: Né Barros.

A importancia do reconhecimento do movimento, nas
componentes de detecgdo de velocidade de areas da
figura, e principalmente, na diferenciacdo entre éareas
fixas e areas moveis, distribuidas pela figura analisada,
confere ao artefacto um caracter mais dindmico. Esse
dinamismo  acrescenta a representacdo  digital
capacidades de comunica¢do ndo-verbal, importantes e
essenciais na expressio artistica do artefacto. As
diferentes analises em tempo real das varias areas de
movimento encontradas nas sequéncias de imagens,
acrescentamos uma relacdo aritmética com base no
algoritmo Perin noise, que potencia (para mais ou para
menos), as variagdes dos vdarios pontos a volta da
silhueta. Este acrescento confere um grau de
aleatoriedade, ainda que previsivel, a imagem global, e
provoca uma ligeira distor¢do entre a imagem real que
vemos da performer e a sua representagdo digital.

No artefacto NUVE a abordagem a andlise e
percep¢do do movimento ¢ efectuada sem o recurso a
complexos sistemas de captura, mas somente com a
utilizagdo de algoritmos robustos de andlise de imagem.
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No processo de captura apds efectuada a técnica de
Background Subtraction [22], ¢ usada a técnica de
Optical Flow [23], para que sejam encontrados os
pontos relacionados entre as zonas de imagem das varias
imagens sequenciais analisadas. No caso do projecto
NUVE, sido s6 calculados os pontos na dimensdo 2D da
imagem.

P

Momento de um ensaio. A representacgéo de varias instancias temporais
acrescidade de aleatoriedade.

Detalhe da coreografia: Né Barros eleva a méo para tocar numa lua virtual. A agdo
despoletada, o desfazer da lua com a méo, s6 acontece na zona da inferior da lua.
Quando Né Barros exerce um movimento mais rapido com a mao para cima, a lua
desfaz-se completamente. O enfoque do movimento, nesta determinada cena, é
exercido somente na regido corporal da méo, e ndo no resto do corpo, que
permanece imével.

Existem varios algoritmos que ddo funcionalidade a
técnica de Optical Flow. No artefacto NUVE foi usado o
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algoritmo encontrado na biblioteca OpenCV, chamado
Lucas-Kanade Method (Lucas 1981, In [23]). E um
algoritmo proposto por Lucas Kanade, e a escolha por
este algoritmo foi devida ao facto de ser um algoritmo
eficiente em encontrar relacionamentos entre 0 mesmo
ponto em diferentes imagens, definindo um ponto de
interesse principal. Por este facto, o mesmo pode ser
aplicado nas areas onde previamente sabemos que pode
existir movimento, excluindo assim toda a zona
adjacente, como por exemplo o fundo negro, resultante
da técnica de subtragdo de fundo. Este algoritmo
procura a persisténcia temporal tendo como base trés
pressupostos:

A constdncia do brilho da imagem ao longo do tempo:

Um determinado pixel numa sequéncia de imagem
pequena ndo mudara de brilho de uma imagem para a
imagem seguinte.

A persisténcia de pequenos movimentos.

O movimento de determinado objecto altera-se pouco ao
longo do tempo. Isto é, os incrementos temporais sdo
mais rapidos que a mudanga de posi¢do ou escala do
objecto.

A coeréncia espacial:

Pontos vizinhos de determinado ponto que possuam o
mesmo movimento pertencem ao mesmo objecto de
analise, ¢ pontos mais distantes que ndo possuem o
mesmo comportamento pertencem ao fundo da imagem,
que esté parado.

Este algoritmo revelou-se bastante importante na
captura de movimento. De notar que esta técnica ¢ bem
sucedida se a camara estiver parada, fazendo com que o
fundo da imagem permanega estavel , e que a figura e o
seu respectivo movimento possam ser analisados.

VII. A REPRESENTACAO GENERATIVA DO

CORPO
Nesta seccdo apresentamos as técnicas de arte
generativa  aplicadas a alguns momentos da

performance. Depois do processo de captura da imagem,
da deteg@o da silhueta do performer, é possivel entdo
obter o contorno do desenho correspondente a silhueta.
Este contorno ¢ um conjunto de coordenadas x e y
sequenciais, que formam uma mancha fechada,
correspondente a figura que estd a ser captada. Esta
mancha ¢ unida por pontos, e as localizagdes x e y dos
pontos foram exploradas no sentido da aplicacdo de
técnicas de movimentos procedeurais generativos, com
alguma  aleatoriedade. = Na  seguinte  imagem
apresentamos um desenho, ndo exatamente igual ao
desenho da silhueta real.
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Os pontos envolventes possuem movimentos aleatérios, mas preservam a nogéo e a
ideia original da figura da performer. Os pontos deslocam-se aleatoriamente em
torno da figura original. Por vezes existe um desfasamento entre as duas imagens,
como se fosse um desenho elaborado a partir da forma original. Este processo
acontece em tempo real, conferindo um conceito estético ao movimento original.

E um desenho generativo, que segue a silhueta original.
Embora diferente do desenho original, existe a
preservagdo da nogdo de figura humana. Na seguinte
imagem poderemos comparar as duas silhuetas a serem
desenhadas a0 mesmo tempo:

Silhueta real envolvida por silhueta de pontos.

Ao longo da apresentagdo da performance, existem
momentos visuais distintos. Na seguinte imagem
apresentamos uma simulagdo de milhares de pontos que
sdo atraidos pelo contorno da silhueta. Esta atrac¢do faz
com que exista uma maior concentragdo de pontos nos
limites do contorno, o que faz com que a nogdo da
figura humana seja percebida durante a simulagao.

destes
maioritariamente influenciado pela atracdo a figura, ¢
também aleatorio. Cada ponto tem uma deslocacdo de
um pixel, para uma das quatro dire¢des, somado de 2
pixéis na direcdo do ponto mais proximo da figura.

O  movimento pontos, embora  seja

Sendo a silhueta da figura um conjunto sequencial de
pontos, e estando estes estruturados, podem entdo existir
exploragdes graficas a partir desses pontos, como
apresentamos na imagem seguinte, onde existem um
conjunto de linhas retas brancas que nascem da posi¢do
dos pontos da silhueta e acabam num determinado ponto
escolhido aleatoriamente no espaco:

Na imagem apresentada exploramos também a escala da
figura, que ¢ representada num formato maior. Esta
técnica proporciona esteticamente uma visualizagdo
muito interessante em palco.

Um dos momentos mais particulares da performance ¢ a
representacdo visual de varios momentos temporais
diferentes em simultdneo. Aqui o tempo ¢é explorado na
danca, e também o espago. Guardamos alguns segundos
de movimentos que aconteceram imediatamente em

instantes anteriores, e confrontamos a performer com os
mesmos. Com esta técnica poderemos dizer que a
performer podera estar a interagir com um conjunto de
duplos virtuais de si propria.

Este momento podera ser melhor apreciado analisando
uma gravacdo de video disponivel online, aos 0:33” e
2:31°.

Durante o processo de desenvolvimento e testes ao
artefacto, este momento foi ensaiado varias vezes. De
modo a que a performer possa controlar melhor este
momento em palco, existe um pequeno ecrd colocado e
direcionado para o palco. Este momento explora
verdadeiramente as possibilidades da aplicagdo de arte
digital na danga, nas suas vdarias dimensdes, como o
espaco e o tempo.
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O projecto NUVE foi apresentado no dia 17 de Junho de
2010, no Teatro Campo Alegre, por volta das 22h,
integrado no ciclo Quintas de Leitura. O video do
espetaculo pode ser visualizado no seguinte link:
http://nuve.jmartinho.net/?s=video

VIIL. CONLCUSOES

O projecto foi muito dinamico e foi sendo construido
com o contributo das diferentes opinides dos varios
intervenientes, da equipa do Balleteatro e da
Universidade do Minho, assim como do grupo de
investigagdo engageLab.

Este projecto contém uma dualidade permanente na
sua comunicagdo com o publico: a imagem real, a
performer que estd fisicamente no palco, ¢ a imagem
virtual que esta a ser projetada. A utilizagdo de imagens,

ou sistemas de luz, ¢ um procedimento técnico normal
na danga. A aplicagdo de imagens, projetadas em palco,
possibilita ao coredgrafo a criagdo do ambiente visual
certo para transmissdo da ideia na obra. Esta técnica
possibilita a coloca¢do de determinado enquadramento
cenografico que seria dificil construir fisicamente em
palco. A companhia Balleteatro possui bastante
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experiéncia nas técnicas de projeccdo em cena, e foi
elaborada uma pesquisa no conceito das obras
realizadas, de modo a que a envolvéncia das equipas
fosse mais proxima.

Com a cada vez maior utilizagdo das técnicas de
projecgdo em palco, surge também um fator pertinente
da atengdo do espectador para os varios elementos
visuais em cena. Neste contexto, surge a problematica a
que Katie Mitchell chamou de ‘the lure of the screen’.

Existem varias obras marcantes na area da intercepgio
da danga com a tecnologia. As tecnologias digitais estdo
em constante evolugdo, ¢ a sua exploragdo crescente na
area da performance tem-se relevado muito positiva. O
aparecimento constante de novos e avangados
dispositivos de captura de movimento, aliado ao
crescente poder de processamento computacional em
tempo real, proporciona a possibilidade de exploragéo
destas tecnologias em prol da criagdo artistica visual,
sonora e cinética.
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