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TN VALOARE A PATRIMONIULUI ARHITECTURAL

Rolul tehnologiilor imersiv-interactive
in gandirea vizuala a proiectantilor

conf. dr. arh. Andreea losif

Ma definesc ca arhitect care performeaza in afara lumii tangibile, dar si
ca profesor menit sa disciplineze nerabdarea nativilor digitali in drumul lor de
la simpli consumatori de tehnologie, la creatori de continut digital.

Mi-am luat diploma in Arhitectura la Universitatea de Arhitectura si
Urbanism ,,lon Mincu”, Bucuresti, unde sunt afiliatd din 1995. Acum sunt
conferentiar, predand cursuri de Modelare Virtuala, Imagistica Proiectarii,
Vizualizari Interactive si Fabricare Digitalda. Am o diploma de master in
Conservarea Patrimoniului si un doctorat in Arhitecturd, cu teza ,Modelul
digital al edificiului de cult ortodox”.

Domeniile mele de interes sunt morfogeneza arhitecturii si modelele
formale, dar cred ca principala mea preocupare se invarte in jurul ideii de a
aduce laolalta vechiul si noul, de a pune tehnologia in slujba patrimoniului.

Reprezentarile clasice, precum desenele, machetele si schitele, au
fost intotdeauna fundamentale pentru articularea viziunii si comunicarea
ideilor arhitecturale complexe. Schimbarea de paradigma apare odata cu
instrumentele digitale, dintre care, daca facem abstractie de inteligenta
artificiala, cea mai notabila a fost probabil proiectarea BIM. Aceasta a adus
profesiei un control sporit al complexitatii, dar totodata si riscul diminuarii
claritatii viziunii initiale.

Pornind de la dihotomia dintre reprezentarile vizuale traditionale si
tehnologiile digitale subordonate arhitecturii, articolul va explora potentialul
instrumentelor imersiv-interactive de a revitaliza procesul creativ arhitectural.
Acronimul XR (Extended Reality) care le insumeaza include realitatea virtuala
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(VR), realitatea augmentata (AR) si realitatea mixta (MR). Acestea se releva
drept modalitati noi, imersive si dinamice, de vizualizare a proiectelor, ce
permit explorarea detaliilor siintelegerea spatiului dintr-o perspectiva profund
realista si totodata subiectiv-emotionala, depdsind limitarile reprezentarilor
conventionale.

Dupa definirea conceptelor si revizuirea studiilor existente, vom discuta
despre integrarea XR in pedagogia si practica arhitecturala. Vom vedea cum
birourile de proiectare, dar si universitatile, pot beneficia de evolutia generala a
instrumentelor XR, inclusiv platformele Metaverse, apoi vom prezenta stadiul
actual al activitatii didactice si de cercetare asociate XR din Universitatea
de Arhitectura si Urbanism “Ion Mincu”. Vom ilustra prin aceste exemple
felul in care reprezentarile imersive pot reinsufleti procesul creativ si pot
extinde orizonturile critice si teoretice; cum pot dezvalui realitati invizibile,
cum faciliteaza intelegerea unor cerinte de proiectare, cum pot genera noi
paradigme in cercetarea arhitecturala si, nu in ultimul rand, cum adauga o
dimensiune temporala a proiectului “trairea in” obiectul de arhitectura. Astfel,
tehnologiile XR se releva drept catalizator pentru o noua forma de gandire
vizuald - una care imbratiseaza complexitatea si multidimensionalitatea
arhitecturii contemporane.

In concluzie, acest articol va evidentia modul in care tehnologiile
imersiv-interactive pot redefini reprezentarile arhitecturale si pedagogia,
aducand un suflu nou si vibrant in cultura proiectarii arhitecturale.

Cuvinte cheie: realitate extinsa, vizualizari de arhitecturd, experiente
virtuale, invatamant de arhitectura



Introducere

Reprezentarile vizuale nu sunt doar un simplu mijloc de expresie pentru
personalitatile creatoare; ele sunt, mai curand, expresia unei gandiri care
cauta sa se intruchipeze in forma. Prin ele, un artist sau un arhitect isi vor gasi
glasul si vor stabili punti intre ideile lor si lume, capturand esenta a ceea ce ar
putea fi.

Dar ce este, de fapt, aceasta ,gandirea vizuala”, raportata la proiectare?
Informal, o percepem drept cautare a sintezei dintre idee si forma, dintre
spirit si materie — un act prin care mintea transcende simpla abstractizare,
devenind creatoare de lumi si structuri. Incercand sa o formalizdm, distingem
odata cu Moen! drept componente fundamentale constientizarea spatiala,
ce reprezinta o viziune clara asupra ordinii ascunse a spatiului, si de aici
abilitatea de recunoastere a tiparelor. Mai mult, cel inzestrat cu o astfel de
gandire exercita o continua manipulare mentala, jucandu-se in imaginar cu
formele si structurile. Lor le confera o vizualizare dinamica?, fapt ce adauga
temporalitate si transforma astfel proiectarea intr-un proces de devenire
continua, unde posibilitatea si realitatea se intrepatrund.

In prezent, gratie tehnologiei, gAndirea vizuala se extinde prin noi forme
de exprimare si explorare a ideilor, asa cum arata Safhalter®. Modelarea 3D face
ca viziunea interioara sa devina vizibila si comunicabild. Pana cand tehnologia
va deveni complet integrata in actul creativ, si prin aceasta imperceptibila,
gandirea vizuala ramane dependenta de abilitatea de a modela 3D pentru a
reda fidel intentia initiala a autorului.
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Astfel, lumea modernd, in goana ei neostoitd catre conectivitate si
digitalizare, aduce in scena proiectarea BIM*. Arhitectul primeste o putere
nemaivazuta asupra complexitatii — dar, odata cu ea, si riscul de a pierde din
vedere simplitatea originard a viziunii. In designul de produs, lucrurile se
petrec similar®. Asemenea unui val care acopera adancurile unui lac, tehnologia
poate estompa contururile gandirii. In fata acestui paradox, solutia nu rezida
in repudierea tehnologiei, ci in imbratisarea ei cu discernamant. Nu este vorba
despre a inlocui un mod de a vedea cu altul, ci despre a descoperi un echilibru
nou, in care vechiul si noul sa convietuiasca intr-o armonie reinnoita.

In aceste conditii, tehnologiile imersiv-interactive constituie portalul
catre o intelegere mai profunda si mai vie a spatiului arhitectural. Realitatea
tangibila nu mai este unica experienta posibila. Avem la dispozitie un
continuum real-virtual, in care gradul de “realitate” e tot mai diluat de la
Augmented Reality catre Virtual Reality, cu o balanta am zice perfecta in ceea
ce se numeste azi Mixed Reality®. Cu asemenea extinderi ale realitatii, nu ne
mai limitam sa privim arhitectura, ci ajungem sa pasim in ea, sa o simtim, s o
traim. Astfel, XR (eXtended Reality) se arata a fi o extensie a gandirii vizuale,
una care nu doar priveste, ci atinge esenta arhitecturii, explorand-o in toata
complexitatea ei multidimensionala.

Integrarea acestor tehnologii in educatia si practica proiectarii deschide
noi cdide explorare, precum si noi posibilitati de aregandiinsasi esenta creatiei.
Reprezentarile imersive ne invita sa privim dincolo de suprafata, sa patrundem
in adancurile invizibile ale spatiului, sa intelegem mai bine densitatea urbana
si dinamica sociala, ba chiar si utopia’. Ele nu sunt simple instrumente; sunt



Sutherland, 1. E. (1965). The ultimate display.

provocari si promisiuni, oferind
un suflu nou pedagogiei si teoriei
arhitecturale. In cele ce urmeaza, le

vom explora impreuna si vom vedea
cum tehnologiile imersiv-interactive
se pun in slujba gandirii vizuale pentru a reinnoi cultura proiectarii si a da
vocii proiectantului o noua, vibranta profunzime.

Concepte

Ideea de a recrea lumea fizica in sfera virtuala a calculatoarelor isi are
originile in anii ’60, cand Ivan E. Sutherland a imaginat un “afisaj final”®. El
descria un spatiu in care un computer ar putea controla existenta materiei
intr-o asemenea masurd incat obiectele proiectate acolo ar fi percepute ca
fiind reale, pana la nivelul in care ar putea deveni palpabile, constrangatoare
sau chiar letale. Aceasta viziune prefigura un taram fantastic, asemanator celui
al lui Alice din ,, Tara Minunilor”, dar realizat prin programare computerizata.

Ulterior, Sutherland si-a extins ideile’ bazandu-se pe mecanismele
retinei umane si pe capacitatea acesteia de a fi indusa in eroare prin imagini
computerizate, astfel incat perceptia bidimensionala si fie perceputd ca
tridimensionala. In anii *70 si ’80, Lanier a introdus termenul de “realitate
virtuala”!® pentru a desemna eforturile de a recrea realitatea prin tehnologie
digitald, aducand o noua dimensiune ontologica posibilitatilor emergente.

Aceste eforturi de conceptualizare au fost imbogatite prin contributiile
lui Robinett!!, care a propus o taxonomie a ceea ce numea “experienta
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sintetica”, si Milgram'?, care a dezvoltat notiunea de “continuum real-virtual”.
Cu toate acestea, multi autori au observat ulterior ca termenul MR, in sensul
lui Milgram, este o umbrela prea larga pe scara acestui continuumul, ceea ce a
condus la redefinirea lui. Ji si colab'® subliniaza ca MR se distinge de AR prin
capacitatea sa de a gestiona ocluzia realista intre obiecte, utilizand tehnologii
avansate de detectare a adancimii si algoritmi de potrivire stereo. Aceasta
abordare permite ca obiectele virtuale si reale sa fie vizibile sau ascunse unul
de celalalt in functie de pozitiile lor relative fata de privitor, oferind astfel o
integrare mai profunda si realista a celor doua lumi. Totodata, Evangelidis si
colab'introduc conceptul de “Mixed Object”, care combina proprietati fizice
si digitale, permitand interactiuni naturale si precise intre lumea reala si cea
virtuala. Aceasta inseamna ca MR nu este doar o suprapunere de elemente
virtuale peste lumeareala, ci o integrare coerenta care se bazeaza pe tehnologii
geospatiale si modalitati de legatura spatiala.

Astfel, termenii de “realitate augmentata”, “realitate virtuald” si
“realitate mixta” au inceput sa fie fundamentali in explorarile din continuumul
virtual-real. Sa retinem aceste trei trepte majore:

* Realitatea augmentata (AR) intensifica perceptia umana, imbogatind
realitatea tangibila cu straturi de informatie digitala ce se suprapun lumii
concrete.

¢ Realitatea virtuala (VR), pe de alta parte, urmareste sa ne transpuna
intr-un mediu generat de calculator, fard a avea posibilitatea de a interactiona
cu lumea reala sau de a o vedea.

¢ Realitatea mixta (MR) este la cumpana celor anterioare.



Aici, granitele dintre realitate si virtualitate se dizolva, dand nastere
unui spatiu comun unde lumea tangibila si codul digital interactioneaza
liber. Este expresia unei viziuni mai inalte, unde tehnologia nu doar imita
sau imbunatateste, ci colaboreaza cu realitatea, creand noi posibilitati de
experienta si existenta.

Pentru a grupa aceste concepte particulare intr-o forma generala si
unitar-descriptiva, vom folosi in continuarea articolului un termen-umbrela,
deja uzual in literatura de specialitate: Realitatea eXtinsa (XR).

Extended Reality
(XR)

Umbrella term that encompasses any sort
of technology that alters reality by adding
digital elements to the physical or real-world
environment by any extent

Reality (MR)
Digital elements can

T
T

=

Augmented
Reality (AR)

Mixed Virtual
Reality (VR)

Fully-immersive digital
environment

Digital layer over

physical elements interact with physical

elements

Termenul XR include orice tehnologie care imbina lumea fizicd cu cea
digitala. © Laia Tremosa si Interaction Design Foundation'®
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Revizuirea literaturii

Pe plan mondial, folosirea tehnologiilor imersiv-interactive in educatie,
arta si proiectare a suscitat un asemenea interes incat, la ora actuala, o revizuire
sistematica a literaturii ar fi neputinta de facut. IntorcAndu-ne in trecut, aflim
ca Schkolne si Keefe'® discutau inca din 2001 modul in care realitatea virtuala
permite artistilor sa creeze modele noi si flexibile, prefigurand astfel evolutia
actuala a instrumentelor VR de pictura 3D.

Continuand cu VR, in 2003, John Messner!” a prezentat cercetari timpurii
pentru utilizarea tehnologiei in scopul educatiei in domeniul constructiilor si
a introdus notiunea de CAD 4D (3D plus timp). Ulterior, Schnabel et al.’® au
comparat intelegerea volumului spatial prin VR versus mediile conventionale,
demonstrand avantajele semnificative ale celei dintai.

Alti cercetatori s-au preocupat de depasirea limitarilor tehnice ale VR,
precum Bruder et al.'?, care au creat software-ul Arch-Explore, gandit pentru
explorarea modelelor 3D ale cladirilor prin intermediul mersului real natural,
pentru a permite vizitarea unor spatii virtuale mai mari decat spatiul disponibil
in camera de testare. Aceste artificii tehnice sunt poate greu de urmarit, dar
sunt esentiale pentru corelarea gandirii vizuale cu perceptia senzoriala, fara
de care experimentul VR poate fi sortit esecului. Atacand problema perceptiei
vis-a-vis de designul de produs, Chu si colaboratorii® revizuiesc tehnologiile
XR pentru sistemele de fabricatie in industrie, inclusiv feedbackul haptic
(senzorial) pentru sarcini manuale in cadrul unor sesiuni de antrenament in
VR.



Pentru celdlalt capat al spectrului real-virtual — realitatea augmentata
— Hajirasouli si colab. fac o revizuire sistematica a publicatiilor academice
din 2010 pana la mijlocul anului 2021%*, aducand o viziune cuprinzatoare
a aplicatiilor AR pentru invatamantul superior in cadrul industriilor AEC.
Vorbind despre educatia de arhitectura, Chimay* evidentiaza o tranzitie
semnificativd de la predarea traditionala catre metode mai interactive,
discutand implicatiile folosirii realitatii augmentate (AR) ca instrument de
vizualizare interactiva pentru design.

La mijlocul distantei dintre VR si AR, realitatea mixta (MR) se prezinta
ca o solutie matura care asigurd atat perceptia coerenta a amestecului de
realitati, cat si interactiunea participativa pentru indivizi prezenti simultan in
acelasi spatiu. Dan si colab. prezinta o maniera de utilizare a tehnologiei MR,
pentru a depasi provocarile existente in proiectarea planificarii comunitare.
Ei introduc in acest scop un software de suport pentru proiectare in realitatea
mixta (MR-DSS) special conceput pentru vizualizarea 3D interactiva la fata
locului a obiectelor de design virtual.

Complexitatea realitatilor ce pot fi recreate digital a condus treptat la
ideea de lumi virtuale si, de aici, la Metavers. Lv si colab.* vorbesc despre
posibilitatea agregarii unui Metavers din entitati bine corelate cu lumea
tangibila - asa-numitii “gemenii digitali”. Ideea este aprofundata?, care, dupa
ce revizuieste literatura despre imersivitate si BIM colaborativ, indeamna la
depasirea limitarilor si adoptarea tehnologiei imersive in sectorul AEC.

De fapt, proiectarea colaborativa incepe cu educatia proiectarii prin
binecunoscutele corecturi la panou - pentru care Hsu si Chang ofera o foarte
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interesanta alternativa cu suport VR?. Ei introduc un sistem multi-utilizator,
cu conectare online, in care corectura facuta de profesor este inregistrata odata
cu adnotarile si schitele sale tridimensionale, precum si cu discutiile suscitate
intre studenti - totul cu posibilitate de arhivare si revizitare ulterioara.

Integrarea XR in proiectare

Industria

In industriile de profil, vizualizarile de arhitectura au fost primele care
au beneficiat de noile tehnologii. Preluand tehnici specifice jocurilor video si
ideea de storytelling din artele spectacolului, 0o mana de arhitecti cu o gandire
profund antrenata vizual a intuit si a deschis calea asa-numitei “arhitecturi
traite” care poate fi experimentata atat imersiv cat si participativ. Ca exemplu,
Collider Visual?’, o mica firma romaneasca de arhitectura ce a debutat in
deceniul trecut, livreaza acum prezentari imersiv-interactive pentru real-
estate si birouri de arhitectura din intreaga lume, dar e angrenata si in proiecte
culturale precum cele de la muzeul Astra-Sibiu, sau Mina Museum.

Pe plan international, cateva firme mari care dispun de resurse adecvate
ofera deja servicii de realizare si gazduire a unor platforme dedicate lucrului
colaborativ din industriile AEC. Ce inseamna aceasta? Sa ne imaginam, pentru
o clipa, ca in loc de discutii la plangeta sau monitor, membrii echipei de
proiectare ar avea posibilitatea sa se adune in sau in jurul obiectului proiectat,
sa il discute, sa il adnoteze si chiar sa schiteze tridimensional schimbarile
propuse, iar toate acestea ar fi arhivate si ar ramane accesibile ulterior pentru
urmarirea evolutiei proiectului. Ei bine, acest deziderat a iesit deja din sfera



imaginarului, fiind concretizat in asa-numitele metaversuri pentru proiectare
colaborativa. El este, in fond, alternativa corecturii la panou propusa de Hsu
si Chang®, insd mutata din educatie in zona industriei. Tabelul (T1) prezinta
caracteristicile celor mai relevante 6 dintre ele la 1 noiembrie 2024. O
mentiune speciala se cuvine pentru ultima inregistrare - WorldViz - care, pe
langa serviciile destinate profesionistilor, sustine si realizarea laboratoarelor
XR pentru universitati, de la proiectare la executie, oferind chiar si consultanta
pentru obtinerea de granturi academice pentru finantare.

Educatia

In educatie, asimilarea tehnologiilor XR cu uneltele proiectarii este inca
ezitantd. Au existat institutii “vizionare” care le-au acordat atentie timpurie,
cum ar fi Colegiul de Design, Arhitectura, Arta si Planificare (DAAP) de la
Universitatea din Cincinnati, care in 2017 investea deja in tehnologii VR si
avea in curriculd un curs dedicat relatiei dintre realitatea virtuala si arhitectura
fizica®.

Un salt important s-a facut prin constrangere, in timpul pandemiei
COVID-19,cand multe universitati au cautat solutii alternative pentru corecturi
si proiectare colaborativa la distanta, precum si accesul virtual la practica de
santier. Ca sa ludm un singur exemplu, cursul de licenta Minor in Design and
Heritage de la TU DELFT a fost adaptat in semestrul de toamna al anului 2020,
integrand in predare tehnologiile imersive, cum ar fi geo-jocurile serioase
si realitatea virtuala. De Andrade si Loddo arata ca adaptarea programului a
facut ca 85% dintre studentii care au intrat in contact cu tehnologia imersiva
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sa 1i aprecieze potentialul de a experimenta virtual spatiile inainte sau in
timpul constructiei®.

Inmediul academic romanesc exista uninteres punctual pentru utilizarea
tehnologiilor XR la cateva centre universitare care au introdus mastere de
profil®32% insd niciunul pentru arhitectura ori design. In privinta dotarilor
universitare cu tehnologii XR, exista laboratoare XR la: UNATC (CiNETIC),
UBB (UBB-EON-XR), Universitatea Ovidius Constanta (Cerva), UMF Bucuresti
(Laboratorul de Realitate Extinsa, UMF Mures (Centrul National de Realitate
Virtuala Aplicata in Medicind) si UAUIM (Atelierul Experimental “Mac
Popescu” - @Mac).

Tehnologiile XR in UAUIM

In UAUIM, stadiul actual al cercetdrii in domeniul XR include proiecte
culturale precum Muzeul Anastase Simu, Ansamblul fortificat de la Dealu
Frumos, VRtransFORM si OutsideVR, la care se adauga experimentele
ExpoUAUIM si CasaMINCU publicate in Metaverse** Universitatea participa
si la un proiect european in curs de desfasurare — DiVIRTUE - care propune
dezvoltarea de training VR pentru familiarizarea studentilor cu executia
cladirilor nZEB®.

In zona educationald, de la infiintarea Aelierului @MAC (2021) curricula
scolara a fost suplimentata sau adaptata asa incat sa ofere acces la tehnologiile
imersiv-interactive unui numar rezonabil de studenti. Astfel,

— Practica Anului 1 Design a fost adaptata de catre indrumatorul de atelier
al grupei, dr. dsg. Roland Vasiliu. Studentii au avut ocazia sa experimenteze un



nou gen de pictura — virtuala - reproducand tablouri celebre pe un canvas
imaterial si tridimensional.

Experimente in VR - Anul 1 DESIGN - UAUIM

Tilt Brush

Practica Design anul I, F.A.I 2022

— Curricula optionald a fost adaptata sau completata cu doua cursuri
de XR: Vizualizari Interactive (Facultatea de Arhitectura, titular dr. arh. M.
Chisarau) si Imagistica Proiectarii Contemporane (Facultatea de Arhitectura
de Interior, titular dr. arh. Andreea Iosif). In 2023-2024 au fost inscrisi la aceste
cursuri 127 studenti, din care au finalizat in sesiunea curenta 106 studenti (32
de la anul 4 Arhitectura + 47 de la anul 3 Interior + 27 de la anul 4 Design). Ei
au elaborat in echipe de 2-4 oameni un numar de 38 de proiecte. Interactiunea
autorilor cu proiectele lor, in aceasta maniera imersiv-interactiva, s-a dovedit
un suport esential pentru gandirea vizuala a tinerilor proiectanti (in special
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prin corelarea scarii spatiului cu realitatea). S-a remarcat insa un decalaj
semnificativ intre studentii deja familiarizati cu modelarea 3D si ceilalti, atat
in privinta interesului pentru curs cat si in cea a rezultatelor.

O nota importanta se cuvine a fi facuta aici: instantaneele prezentate
in aceasta sectiune sunt doar cu titlu informativ. Nicio imagine statica,
printata, nu va putea reda vreodata spatialitatea imersiva ori capacitatea de a
interactiona cu lumea virtuala.
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Imagistica proiectarii contemporane - F.A.I. 2024
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- Proiecte de diplomd: incepand cu acest an avem primele diplome
care la sustinere au prezentat, pe langa materialele traditionale, vizualizari
AR pentru smartphone: arh. stagiar Madalina Stanasel, dsg. stagiar Cristian
Cucuianu si arh. stagiar Matei Popovici (cele dintai vor putea fi vizualizate in
expozitia CULTRAISER 2024).

Avantajele si limitarile integrarii tehnologiilor XR in proiectare

In urma experientei de lucru, atat didactica cét si de cercetare, putem
spune ca aceasta noud “imagistica a proiectarii” are, ca orice tehnologie de
frontiera, atat avantaje majore, cat si limitari considerabile. Le vom trece in
revista aici in ideea de a oferi o baza realista pentru orice viitoare intentie de
integrare a XR in atelierele de proiectare.

Avantaje

Tehnologia XR se arata a fi o poarta spre o noua lume a gandirii vizuale,
o cale prin care arhitectul sau designerul nu doar ca vede si reprezinta, ci
si concepe in mod profund si organic. Este o invitatie la un dialog direct si
nemijlocit cu obiectul creatiei, in care:

- proiectantul descopera noi mijloace de expresie, unde chiar si datele
considerate traditional drept non-vizuale capata forma si culoare;

- controlul asupra geometriilor complexe, organice si intricate, devine
acum posibil;

- echipa de proiectare se bucura de un mediu comun de lucru in care
ideile sunt transmise nu doar prin cuvinte, ci prin experiente vizuale si haptice
imediate;



- XR deschide o perspectiva ce imbina realismul profund al constructiei
cu acea nota subiectiv-emotionala ce da viata unui proiect (o putem intelege
ca pe un realism poetic al arhitecturii care, dincolo de forma si functie, incepe
a vorbi despre simtiri si trdire);

- XR aduce un nou nivel de cunoastere si intelegere, in care testarea
ergonomiei si functionalitatii nu mai este doar o masura a distantelor si
proportiilor, ci o experienta imediata si revelatoare;

- prin toate cele de mai sus, proiectul capata o forma comprehensibila
chiar si pentru nespecialisti, facand din tehnologiile XR un excelent mijloc de
comunicare cu beneficiarii.

Limitari

In sustinerea gandirii vizuale prin tehnologia XR se intalnesc destule
piedici, caci aceasta intdlnire a noului cu vechiul nu e lipsita de provocari.
Astfel:

- trupul si mintea nu sunt intotdeauna in armonie cu constructul virtual;
in special in VR, unde lumea fizica este inlocuita vizual, dar nu si auditiv ori
motric, conflictul simturilor duce adesea la confuzie sau oboseala;

- in prezent, cunostintele tehnice necesare pentru realizarea unei bune
experiente XR depasesc cu mult abilitatea de a desena sau de a modela, caci
proiectantul trebuie sa devina si tehnician, si programator, si artist digital (iar in
cursul acestui efort poate aparea denaturarea conceptului initial sau reducerea
lui la ceea ce tehnologia poate reda, nu la ceea ce mintea ar fi dorit sa exprime);

- proiectantul devine dependent de echipamente, de software, de
tehnicieni apti sa medieze intre el si masinarii;
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- impactul negativ al preconceptiei ca ,tehnologia face totul”
submineaza adesea bunele intentii initiale, ignorand eforturile de virtualizare
a proiectului, ceea ce conduce la termene de predare nerealiste ori experiente
virtuale esuate, cu implicatiile de rigoare asupra aprecierii si finantarii
proiectului;

- asteptarile utilizatorilor de a ,juca” in spatiul arhitectural devin
0o povard pentru proiectantul ce nu are la indemana instrumentele de
~gamificare” pe care doar specialistii in alte domenii le-ar putea crea. Astfel se
creeazd o tensiune intre ceea ce este posibil si ceea ce este cerut, o tensiune ce
poate impiedica intelegerea profunda a proiectului in sine.

Trebuie sa fim constienti ca limitarile actuale sunt o faza inerenta in
maturizarea tehnologiei. Pe masura ce obstacolele vor fi depasite, nivelul de
acceptare a unor astfel de reprezentari va creste, iar adaptarea va da masura
succesului de piata pentru multe dintre birourile de proiectare.

Concluzii

Tehnologiile imersiv-interactive cuprinse sub termenul-umbrela
Extended Reality — realitatea virtuala (VR), augmentata (AR) si mixta (MR)
— au potentialul de a revolutiona modul in care arhitectii si proiectantii
vizualizeaza si conceptualizeaza spatiul. Cu ajutorul lor proiectantii nu se
mai rezuma la reprezentarea prin desen, ci devin exploratori ai profunzimilor
spatiale si interpreti ai unor dinamici nevazute, facilitand astfel o gandire
vizuala apta sa stapaneasca vastitatea contemporana a proiectarii.

Introducerea acestor tehnologii in locurile unde se modeleaza mintile
viitorilor proiectanti — fie ele universitati, fie ateliere de proiectare — deschide



prilejul unei invataturi ce nu mai e doar transmisa, ci trdita. Asa cum ne-au
relevat exemplele de fatd, utilizarea realitatii extinse in predare si cercetare
poate imbunatati capacitatea de conceptualizare ale studentilor si poate
stimula inovatia prin simulari imersive si explorari virtuale.

Intr-un univers unde proiectarea depaseste reprezentarea secventiala
prin planuri si vederi, granitele dintre creatie si interpretare se topesc,
deschizand calea unei comuniuni intelese deopotriva de arhitecti si de cei ce
primesc arhitectura. In acest spatiu nou, comunicarea devine mai limpede,
barierele de intelegere se risipesc, si un consens al vointelor si al viziunilor
incepe sa se cristalizeze in lumina unei lucrari comun impartasite.

Totusi, ca orice nascut din zbuciumul progresului, si aceste tehnologii
intampina piedici. De la confuzia senzoriala din realitatea virtuala, la
exigentele tehnice si dependentele de aparaturi si tehnicieni iscusiti, ne dam
seama ca drumul cétre desdvarsirea lor nu este fara oprelisti. Insd tocmai
aceste incercari ne cheama la o adaptare necontenitd a instrumentelor si a
metodologiilor noastre, si la o inteleapta pregatire a celor ce vor sa paseasca
pe aceasta cale.

Pe masurd ce tehnologiile XR — aceste veritabile artefacte ale
contemporaneitatii — vor deveni tot mai patrunzatoare si accesibile,
integrarea lor in gandirea si practica arhitecturala se va face nu doar ca un pas
firesc, ci ca un salt necesar. Cercetarile viitoare si metodologiile pedagogice
inovatoare, care s imbine rigoarea traditiei cu libertatea explorarii imersive,
vor fi fundamentale pentru a intelege si cultiva impactul acestor tehnologii
asupra gandirii vizuale a proiectantului, oferind astfel o noua deschidere catre
zarile creativitatii umane.
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Declaratie de conformitate

Acest articol a fost redactat cu asistenta modelului de inteligenta
artificiala generativa ChatGPT de la OpenAl. Utilizarea acestui instrument a
fost limitata exclusiv la trierea datelor si la redactarea textului fara a influenta
continutul stiintific, interpretarile sau concluziile prezentate in acest articol.
Toate ideile, interpretarile si concluziile sunt ale autorului, care isi asuma
intreaga responsabilitate pentru acuratetea si integritatea acestora.
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TABELUL 1
Sase platforme Metaverse pentru proiectare colaborativa in industriile AEC (Architecture,
Engineering, Construction)

platforma link descriere gen- compatibilitate unelte de person- acces si securi- interactiune
erala dispozitive alizare tate sociala
IrisVR https://iris- | Platforma VR IrisVR este IrisVR permite Utilizeaza masuri | Permite
vr.com/ destinata indus- | compatibila deschiderea si moderne de secu- | organizarea
triei de arhitec- cu majoritatea editarea figiere- ritate; permite de intalniri
turd, inginerie headset-urilor lor 3D in formate gestionarea acce- | multi-utili-
si constructii, VR populare, populare precum sului si permisi- zator pentru
oferind uneltele | inclusiv Oculus Navisworks, Revit unilor utilizato- revizuirea
necesare pentru | si HTC Vive, si Rhino. Acestea rilor; ofera acces | fisierelor BIM.
revizuirea mo- precum si cu sunt disponibile ca | facil prin inter- Utilizatorii pot
delelor BIM. dispozitivele plugin-uri directe si | mediul browse- fi reprezentati
Windows Mixed | recreaza metadatele | rului si suporta prin avatare
Reality. Cu toate | elementelor intr-un | diverse dispozi- stilizate si pot
acestea, pentru | mediu VR fara tive. Necesita naviga liber
a functiona, pierderi. Suporta abonament, cu prin spatiul
IrisVR necesita integrarea fisierelor | planuridela 225 | VR, adaugand
conectarealaun | 3D. USD / luna adnotari
sistem desktop spatiale si
Windows marcand
elementele de
design.
Nvidia https://www. | O platforma VR Accesibila pe di- | Permite importul Platforma este Suporta inter-
Holodeck | nvidia.com/ |avansata desti- verse dispozitive | sivizualizarea de inca in faza de actiuni sociale
en-us/indus- | nata colaborarii VR, inclusiv HTC | modele 3D fotore- acces timpuriu, complexe,
tries/aec/ si simularilor Vive si Oculus aliste din date CAD, | iar utilizatorii inclusiv feed-
fotorealiste. A Rift, necesitand | oferind un mediu pot aplica pentru | back vizual,

fost conceputa
pentru a sprijini
diverse industrii,
de la arhitectura
si inginerie pana
la dezvoltare de
produse si diver-
tisment

insa conexiune
la PC.

detaliat si precis
pentru proiectare si
simulare. Platforma
replica legile fizicii
in VR, permitand
utilizatorilor sa
interactioneze cu
obiectele si mediul
in mod realist.

a participa la
acest program.
Nvidia utilizeaza
tehnologii de

invatare profunda

si Al pentru a
imbunatati capa-
bilitatile platfor-
mei, asiguran-
du-se ca datele
sunt protejate
corespunzator

vocal si gestual
imediat
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TheWild https:// Colaborare VR Compatibila cu Integreaza direct cu | Ofera stocare Ofera colabo-
thewild. pentru industria | multiple dis- Revit, SketchUp si nelimitata si se- rare in timp
com/ constructiilor pozitive, inclusiv | BIM 360, permitand | curizatd in cloud, | real pentru

- serviciu de re- Meta Quest, HTC | importul usor al asigurand accesul | pana la opt uti-
alizare a spatiilor | Vive, Oculus modelelor 3D din la continut de ori- | lizatori intr-un
virtuale adecvate | Rift, Windows principalele formate | unde. De aseme- | spatiu virtual,
pentru ca echi- Mixed Reality, si | de fisiere. Astfel nea, permite ges- | cu instrumente
pele de construc- | dispozitive desk- | modelele si datele tionarea accesului | pentru schitare
tori sa prezinte, top (Mac si PC). | pot fi manipulate la diferite niveluri, | si adnotare
sa colaboreze si | Utilizatorii pot si vizualizate in mentinand datele | nativa. Uti-
sa revizuiasca accesa The Wild | context imersiv, utilizatorilor in lizatorii pot
proiecte impre- fara a necesita adaugand metadate | sigurantd. Nuuti- | comunica prin
unad de oriunde. PC-uri de inalta | BIM pentru context | lizeaza tehnologia | comentarii
performanta. suplimentar. blockchain pen- speech-to-
tru gestionarea text, facilitand
accesului sau a colaborarea
continutului. asincrond

Vrex https://www. | Ofera servicii de | Accesibila pe Spatiile de intal- Vrex respecta Ofera comuni-

vrex.no/ colaborare online | PC si VR (atat nire sunt create de | standardele ISO care prin voce,

pentru industria
AEC, facilitand
intélniri virtuale
pentru recen-

zii de proiecte,
discutii si luarea
deciziilor bazate
pe modele BIM si
CAD.

conectat la PC
(PC-VR), cét si pe
dispozitive VR
autonome)

utilizatori pe baza
modelelor lor 3D.
Accepta de incarcat
atat modele 3D cat
si point cloud. Se
poate sincroniza
programul cu cloud-
ul, insd doar pentru
niste programe BIM
mai putin uzuale ca
Navisworks si ACC/
BIM360 (nu Revit/
Allplan / Archicad)

pentru schimbul
de date secu-
rizate. Accesul
utilizatorilor

in platforma
necesita un cont
Vrex sau un cod
de acces pentru
camerele virtuale

posibilitatea
de a lua notite,
de a crea schite
si de a gestiona
problemele
direct in VR.
Utilizatorii pot
interactiona
prin avataruri
personalizate,
iar sesiunile
pot include
membri ai
echipelor,
parteneri si alti
colaboratori
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WorldViz | https://www. | O solutie de Ofera solutii de Incorporeaza Asigura ma- Suporta inter-
worldviz. metaverse pe co- | realitate virtuala | Vizible, o plat- suri stricte de actiuni sociale
com/ manda versatila | (VR) sirealitate | forma de design securitate pentru | cu feedback

si scalabild, ideala | augmentata (AR) | si colaborare VR protectia datelor | vizual, vocal si
pentru aphcatu compatibile cu pentru profesionisti utilizatorilor si gestual. Ofera
de cercetare, edu- | diverse head- din domeniile auto, | controlul acce- functional-
catie si formare set-uri, inclusiv | aerospatial i con- | sului la continut. | itati avansate
profesmnala De | HTC Vive, Oculus | structii. Vizible per- | Permite gestion- | de analiza,
interes acade- Rift si Windows | mite utilizatorilor sa | area accesului pe | inclusiv
mic: fac labora- | Mixed Reality. colaboreze in timp | baza permisiuni- | colectarea de
toare VR pentru | Platforma este real, sa utilizeze lor. Ofera solutii | date fiziologice
universitati, de conceputa pen- | functii de desenare, | usor accesibile si | si urmarirea
la proiectare la tru a fi scalabild | indicatoare laser si scalabile pen- mlscarllor
executie, inclu- si extensibila, sa importe diverse tru utilizatori, oculare.
siv consultanta permltand formate de fisiere, permitandu-le sa
pentru scrierea conectarea la o inclusiv modele 3D | se conecteze si sa
aplicatiilor de gama larga de si videoclipuri 360. | colaboreze in me-
finantare univer- dispozitive hard- | Integreaza Al pen- | diile virtuale fara
sitara ware si fluxuri de | tru a crea simulari costuri initiale
date in timp real | personalizate si mari. Platforma

pentru a raspunde este conceputa

interactiunilor pentru a fi intu-

utilizatorilor in mod | itiva siusor de

dinamic. utilizat.

SIM In- https://www. | Solutie integrala | compatibila cu Platforma suporta SimInsights a Platforma

sight siminsights. | trainingurilor VR | o gama larga importul de scene obtinut conformi- | ofera functio-
com, si AR de dispozitive, 3D realizate in tatea SOC 2 Type | nalitati de chat

inclusiv PC, Mac, | aplicatii externe, 1/Nu utilizeaza | vocal si text,
i0S, Android si | facilitand integrarea | tehnologia permitand
casti VR precum | continutului per- blockchain sau utilizatorilor

Oculus Quest si
HTC Vive

sonalizat. / Permite
incarcarea si ges-
tionarea fisiere-
lor audio, video,
imagini si obiecte
3D create in afara
platformei / Uti-
lizeaza inteligenta
artificiala pentru

a crea personaje
virtuale care pot
ghida utilizatorii si
raspunde la intre-
bari, imbunatatind
interactiunea si
invatarea/ ofera
functionalitati de
analiza si raportare

impune tranzactii
financiare pentru
acces./ Utilizatorii
invitati pot accesa
platforma fara
costuri obliga-
torii, desi pot
exista optiuni de
monetizare pen-
tru functionalitati
avansate./
Platforma per-
mite conectarea
printr-un link

si necesitd doar
crearea unui

cont si, in unele
cazuri, instalarea
software-ului
corespunzator

sa comunice
eficient in tim-
pul sesiunilor
colaborative si
sa isi custo-
mizeze ava-
tarele
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