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ABSTRAKT

Disertaéni prace se vénuje programovani jako uméleckému nastroji a moderni
form¢ sebevyjadieni. Pokryva téma kreativniho kddovani, generativnich
algoritmt, vizualizaci dat, analyzuje historii a vyvoj této formy umeni. Soucasti
disertacni prace jsou ukazky autorskych origindlnich projektti véetné navodu na
aplikaci metod kreativniho koédovani v oblasti vizualizace dat, jehoz cilem je
dokazat, ze kreativni kodovani je dostupny nastroj, ktery miize obohatit praxi
kazdého umélce a designéra.

Klicova slova: kreativni kodovani, vizualizace dat, generativni uméni,
vypocetni uméni, programovani, kodovani, Processing, WebGL, Shader,
JavaScript.



ABSTRACT

The dissertation is devoted to programming as an artistic tool and a modern
form of self-expression. It covers the topic of creative coding, generative
algorithms, data visualization, analyzes the history and development of this art
form. The dissertation includes samples of the author's original projects, including
instructions for the application of creative coding methods in the field of data
visualization, the aim of which is to prove that creative coding is an available tool
that can enrich the practice of every artist and designer.

Keywords: creative coding, data visualization, generative art, computational
art, programming, coding, Processing, WebGL, Shader, JavaScript.



Rada bych podékovala lidem, kterym vdécim za moznost studovat, pracovat
a experimentovat a bez kterych by tato prace nevznikla. Dékuji doc. akad. mal.
Michalu Zemanovi za veskerou pomoc a vedeni béhem let studia a moZnost
pracovat v mém vlastnim tempu. MgA. Bohuslavu Stranskému, Ph.D. za
povzbuzeni piti prvnich kri¢cich do svéta kreativniho kodovani. A
samoziejm¢ dekuji doc. PhDr. Miroslavu Zelinskému, CSc. za podporu,
motivaci a nekone¢nou inspiraci.



OBSAH

0.1 Vychodiska prace 8
UvVOoD 11
1 CILE A METODY DISERTACNI PRACE 13

1.1 Cil 13

1.2 Metodika préace 15

1.3 Spoluprace 17

1.4 Vystupy disertacni prace 18

1.5 Pfinos préce pro védu a praxi 20
2 KONCEPT KREATIVNIHO KODOVANT{ 22

2.1 Studium zdroju 22

2.2  Definovani pojmu 25

2.3 Kodovani versus programovani 31

2.4 Kdo je kreativni kodér? 32

2.5 PRUKOPNICI A PRUKOPNICKE TECHNOLOGIE GENERATIVNIHO UMENI 33

2.6 Od generativniho uméni ke kreativnimu kédovani 40

2.6.1 Ben Fry 44
2.6.2 Casey Reas 47

2.7 Kreativni kddovani v moderni dobé 49
3 NASTROJE A PROGRAMOVACI JAZYKY KREATIVNIHO

KODOVANI 60

3.1 JavaScript 61

3.2 Processing 63

3.3 p5js 66

3.4 WebGL 66

3.5 GLSL Shaders 68

3.6 Python 68

3.7 Vizualni programovaci jazyky 70

3.8 Jak zacit s kreativnim kodovanim? 71
4 PROCES ’VI’ZUALIZACE DAT V KONTEXTU KREATIVNIHO

KODOVANI 74

4,1 Shromazd’ovani dat 75

4.2 Ukladani, organizace a transformace dat 77

4.3 Generativni algoritmy 82




4.4 Import dat

85

4.5 Pfidani principu interaktivity

87

4.6 Export vizualizaci

88

5 PRAKTICKA REALIZACE

89

5.1 Realizované projekty kreativniho kodovani

89

5.1.1 Vizualizace dat jako vyzva estetice

89

5.1.2 See the wind

95

5.1.3 Everything flows, nothing remains

98

5.1.4 Sympozium Art Colony Cered: Zvukovy denik
5.1.5 Under

100

102

5.1.6 Bright matter, Supercastice

104

5.1.7 Panev, kycle

106

5.1.8 The stars of Cered

107

5.2 Vystava " Undercurrent"

109

5.3  Online portal

112

ZAVER

SEZNAM POUZITE LITERATURY

SEZNAM OBRAZKU

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

TVURCI CINNOST 2017-2022

CURRICULUM VITAE

115
116
127
130
131
133



0.1 Vychodiska prace

“There is an art to science, and a science in art; the two are not enemies, but
different aspects of the whole.”

Isaac Asimov

Neobvyklé magické véci se mohou stat, kdyz je Cloveék otevieny novym
prilezitostem, nastrojim a technikam, které¢ ndm svét se svym pokrokem nabizi,
kdyz se umélci neboji vykrocit ze své komfortni zony a pres sérii netspéchi a
usp&chi vytvoii néco mimotaddného, inspiruji ostatni. Jak ¢asto mluvime o uméni
a véde jako o dvou diametralné odlisSnych zéalezitostech, praktikach, které spolu
nesouvisi? Umeélec je Casto prezentovan jako zavisly na emocich a intuici, bez
mista pro rozum a peclivé planovani. Védec je tvor chladného svéta logiky, kde
se nebere ohled na ptedstavivost. Podle Isaaca Asimova (1983, s. 116),
spisovatele a profesora biochemie, vede tato praxe odpojovani k faleSnym
predstavam. Skute¢ny umélec spojuje piedstavivost a racionalitu, ma plan, kroky,
kterymi musi projit, vi, co déla; pokud ne, jeho uméni trpi. Skutecny védec musi
byt nejen racionalni, ale 1 napadity, samotna piedstavivost miize nékdy vést k
inovativnim feSenim, zatimco rozum vede mnohem pomalejsi a delSi cestou;
pokud je nepfitomen, jeho véda trpi.

Zijeme v dobé& technologického pokroku, ktery utvaii na§ pohled na svét.
Technologicky pokrok vede ke zvySeni produktivity prace v nejriznéjSich
kategoriich, jako jsou socidlni, zdravotni, fyzické, financni atd. Estetické a
intelektudlni aktivity by nemély zaostivat a vyuzivat navrhované néstroje
pokroku k vytvofeni néceho vyjimecného. Jak fekl anglicky filozof a statnik Sir
Francis Bacon (1863, s. 127)*: uméni a védy by mély byt jako doly, kde je ze vsech
stran slyset hluk nové prace a dalsich uspéchii.

Jak bylo uvedeno na briefingu Evropského parlamentu o technologii a uméni
(2019, s. 1), v prubé¢hu dé&jin lidstva, s pfichodem vynalezi, se je lidé snazili
zaClenit do rtiznych zplsobii sebevyjadieni. Od nejstarSich zndmych jeskynnich
maleb, které byly vytvoteny ptiblizn¢ pted 64 000 lety (Cervené negativni otisky
rukou v jeskyni Maltravieso, Caceres, Spanélsko), pres historii mnoha hudebnich
nastrojii, aZ po vyrobu modernich foto/video kamer, mikrofonti, zaznamovych
zafizeni a samoziejmé k vyrobé pocitaci. Kazdy krok technologického pokroku
inspiroval a umoznil nové formy umeéni. Bez tohoto rozvoje by nebylo mozné

! Latinsky original: "In artibus et scientiis, tanquam in metalli fodinis, omnia novis operibus
et ulterioribus progressibus circumstrepere debent”, Novum Organum, Kniha 1, XC, sebrano
v The Works of Francis Bacon (1826), sv. 8, str. 50-51. Prelozili James Spedding a Robert
Leslie Ellis v The Works of Francis Bacon (1863), str. 127.



produkovat obrazy, textilie, fotografie, kino a moderni digitalni umélecka dila,
Ktera plni muzea a galerie po celém svéte.

S kazdym novym dnem a novym krokem v technologické a védecké evoluci
vznikd mnoho novych neobvyklych uméleckych forem a néstroji. S rozvojem
elektrokomunikaci v 60. letech se rizné stroje staly dostupnymi pro vetejnost, v
knihovnéch, na univerzitach, na postach atd. Stroje, plivodn¢ vynalezené pro
podnikani, vyuzivali népaditi tvlrci jako dal$i nastroje uméni. Kratce poté, co
byly vyrobeny prvni kopirovaci stroje, se objevilo xeroxové umeéni (xerografie
nebo copy art), které zahrnuje pouziti kopirky k vytvoreni nového uméleckého
dila. Jeho historie zacina koncem 60. let, kdy n¢kolik umélct, Wallace Berman,
Esta Nesbitt, Andy Warhol a dal$i zacali pouZzivat kopirovaci stroje k vytvareni
zkreslenych obrazki rliznych predméti, ¢asti vlastniho téla, kreseb, fotografii atd
(Xerox Art, 2015). Dalsi svérazna forma uméni — fax art (telekomunikaéni uméni
nebo telematické uméni) — se objevila s rozsifenim faxti. 12. ledna 1985 se Joseph
Beuys, Andy Warhol a japonsky umélec Kaii Higashiyama zacastnili projektu
,,Global-Art-Fusion®. Od jednoho umé¢lce k druhému byl zaslan fax a kazdy ptidal
ke spole€nému dilu vlastni kresbu. Trvalo 32 minut, nez faxové umélecke dilo
procestovalo celym svétem — z Diisseldorfu (Némecko) ptes New York (USA) do
Tokia (Japonsko), a bylo pfijato ve videnském Lichtenstejnském muzeu
moderniho uméni. Tento fax byl prohlaSenim o miru béhem studené valky v 80.
letech (Chahil, 2015).

Cela dalsi kapitola jsou samoziejmé pocitace. Kdyz se pocitace staly
ptistupnymi vetejnosti, rychle se proménily v jiny umélecky nastroj, jako je barva
a Stétec pro malife nebo hlina pro sochate. Od 60. let a dale byli umélci vybaveni
novym fascinujicim nastrojem s nemcéfitelnym potencialem. PocitaCe nam
nabizeji nejen efektivngj§i zplisoby prace, ale zdsadné¢ zménily nasSe vnimani
spole¢nosti, uméni a svéta obecné. Nasledujicich nékolik desetileti ndm ptineslo
mnoho uméleckych styll, hnuti a technik. Nékteré z nich jsou digitalni design,
uméni ASCII, telematické uméni, uméni novych médii, systémové umeéni,
softwarové umeéni, uméni umélé inteligence, uméni algoritmi, fraktalni uméni,
interaktivni uméni, vizualizace dat, generativni uméni, kreativni kodovani atd.
Tento seznam muze pokracovat dal a dal, protoZe technologie nezlstavaji v klidu,
elektrokomunikace se neustale vyvijeji a pfinasi nam kazdym dnem vice a vice
moznosti tvofeni. Technologicky pokrok vede k novym logickym systémim,
vykonnégj§im nastrojim, které bude pouzivat nové generace kreativnich lidi. Stale
se budou objevovat nové styly uméni, limity jsou pouze v nasi fantazii.

Pouto mezi technologiemi, védou a uménim je nepochybné silné. Nové néstroje
nam umoznuji tvotit svobodnéji. Diilezita je ale 1 odvracena strana této zavislosti.
Umeéni pohani inovace a vytvati vyznamnou poptavku po technologiich. Pti praci
s riznymi materialy umeélci Casto vyvijeji nové techniky a posouvaji hranice



predstavivosti, ¢imZ oteviraji nové sméry technologického rozvoje. Sirsi
umeélecké aktivity — od uchovavani a restaurovani starovékych dél az po vytvaieni
komplikovanych scén virtualni reality s realistickym prostfedim — také generuji
vyznamnou poptavku po inovacich. Poptavka po technologiich je patrna i1 ve
spotiebé uméni, zejména v podob¢ audiovizualni techniky a obsahu (Technology
and the arts: Past, present and future synergies, 2019, s. 1).

Technologie jsou tu dnes, dostupnéjsi pro Sirokou vefejnost a umélce nez kdy
jindy. Toto tésné spojeni mezi uménim, technologiemi a védou je jasné viditelné
v nékolika podkategoriich uméni novych médii, respektive v kreativnim kodovani
a generativnim uméni. Tyto postupy, jejich historie, vyvoj a moznosti jsou hlavni
naplni této disertacni prace.
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UvVOD

Zijeme v éfe digitalnich technologii, kde se k vytvafeni novych uméleckych
smérl, stylil a technik pouZivaji ¢etné gadgety, pocitaCe a softwarové programy.
Jednou z praktik, ktera si neustéle ziskava na popularité, je kreativni kodovani —
zpusob vyuziti programovani k sebevyjadieni. Namisto spoléhani se na existujici
software, jako jsou Adobe Illustrator, Photoshop, 3ds Max, Blender atd., které
maji sadu specifickych néstroja, ptikaz a efektii, kreativni kodéti pouzivaji k
vytvareni svych uméleckych d€l samotné programovani bez jakychkoli pfedem
urcenych omezeni.

Stale vice umélcii, architekti a designérii zacind vidét potencial takového
ptistupu. Mnoho online platforem, portdli a komunit slouzi ke sdileni prace a
uceni se od ostatnich. Jednou z nejvétSich vyhod kreativniho kdédovani je to, Ze
vétSina programu je uloZena online prostiednictvim open source, coZ znamena, ze
kdokoli mlize ziskat ptistup ke kodu, stdhnout si ho, zkopirovat, zménit, pouzit
jako zaklad pro vytvafeni néceho jiného a navazat spolupraci mezi kodéry z
celého svéta.

Nicméné, kdyz lide, ktefi nejsou obeznameni s témito technikami, slySi o
kreativnim koédovani, mohou ptedpokladat, Ze je zvladnou pouze opravdovi
programatofi, Ze je to néco, co patii spiSe do svéta informatiky nez vytvarného
umeéni. Ano, kreativni kddovani je stdle zaloZeno na programovani, ale sada
ruznych programovacich jazyk, jako je Processing, byla vytvofena specialné pro
umeélecké ucely, kde jsou ptikazy a instrukce zjednodusené a 1ze si stahnout cetné
knihovny, které nahradi velké casti kodu. Kreativni kodér miize stejné jako
tradicni umélec zacit program ,,skicovat® bez konkrétniho planu, mize ptidavat
ruzné objekty, barvy a pohyby, aniz by sam veédél, jaky bude vysledny tvar.
Vysledky casto nejsou takové, jaké bychom ocekavali. Zménou pouze jednoho
¢isla v kodu mizeme zménit cely vzhled uméleckého projektu. To je také divod,
proc€ je kreativni kddovani tak vzruSujici.

Je tradici moderni spolecnosti rozdélit tok mysSlenek na dva protichlidné
proudy: mechanicky a organicky. Pfedpoklada se, Ze matematika a programovani
patii pouze do studeného svéta logiky a piesnosti, zatimco v oblasti uméni
vladnou emoce a sentimenty. Cilem generativniho uméni a kreativniho kédovani
je kombinovat tyto pojmy, pouZivat kod a algoritmy jako dalSi umélecky néstroj,
stejné jako tuzku nebo akvarel. Je fascinujict, jak 1ze n€kolik fetézch kodu prevést
na 7ivy, pohyblivy obraz, jak tento obraz miize pomoci kamer a senzort
interagovat s jakymkoli fyzickym objektem v mistnosti, jak se mize ménit a
vyvijet. Umélecka dila vytvofend témito technikami ukazuji krasu kédu a Sirokou
Skalu mozZnosti, které umélcim piindsi, obrati pozornost lidi na vizualni
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programovani — rychle se vyvijejici nastroj v uméleckém vykonu, na vyrobu
elektronické hudby, kulturu VJ a interaktivni instalace (Greenberg, s. 19-20).

Kreativni kodovani je kazdym dnem stale popularngjsi a stale vice umélct
hleda inspiraci v této nové formeé médii. Disciplina je vSak stale velmi nova, neni
mnoho studii, které zkoumaji mozZnosti kreativniho kédovani ve svété vizualnich
médii a propaguji je jako dal$i umélecky nastroj, ktery by mohl pouzit kazdy
umeélec.

Existuji praktické kurzy, online lekce a tutorialy, které uci principy této
discipliny. Univerzity a vysoké §koly viak zaostavaji, zejména v Ceské republice.
V dob¢ psani této disertacni prace zajisStovala kurz kreativniho kdédovani pouze
jedna instituce — Vysoké uceni technické v Brné. Kurz je urCen pro studijni
program Architektura a urbanismus a zaméfuje se na kdédovaci techniky, které
pomahaji architektim pi1 tvorbé jejich navrhi. Jeden kurz nestaci. Vzdélavaci
instituce by mély sledovat pokrok a poskytovat svym studentim nejmoderné;jsi
nastroje tvorby. Kreativni kddovani je disciplina zamétfena nejen na programatory
a matematiky, uspét v ni mize kazdy, a 1 s nulovou znalosti programovacich
jazykl, tézit z jejiho vyzkouSeni mlze kazdy umélec, designér, architekt.
Kreativni kodovani mize oteviit dvefe do svéta interaktivnich médii kazdému,
kdo je piipraven se ucit.

Pokud neni uvedeno jinak, pteklad A.L.
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1 CILE A METODY DISERTACNI PRACE

Tato disertatni prace ukazuje moznosti kreativniho kodovani v oblasti
vizualnich médii. Obsah prace spojuje programovani, matematiku a vytvarné
uméni. Kombinace téchto disciplin pfinese nové perspektivy do vyvoje
multimedialni kultury. Rozvoj digitalnich technologii ptfinasi obrovsky rozsah
moznosti pro vyzkum a tvorbu unikatnich projekt. Spousta programovacich
jazykl a platforem, stejné jako hardwarovych nastrojl je k dispozici pro pouziti,
nicméné akademickd studia pfedmétu téméf neexistuji (nemame na mysli
prirucky o tom, jak se naudit programovat). Jednim z cilii disertani prace je
propagovat Kkreativni kodovani mezi kolegy a studenty univerzity a dalSich
organizaci, ukdzat krasu kddu na praktickych ptikladech, ukazat, Ze programovani
také patii do svéta uméni. Kreativni kodovani je Siroky koncept, ktery kombinuje
generativni uméni, interaktivni design, vizualizaci informaci, zvukovou
vizualizaci, interaktivni instalace a pfedstaveni. Mnoho modernich umélcli mize
prosperovat zaclenénim kreativniho kodovani do své praxe. Proto je dulezité
podporovat tuto disciplinu mezi ostatnimi umélci, kolegy a studenty.

1.1 Cil

Hlavnim cilem diserta¢ni prace je prozkoumat moznosti kreativniho kédovani
v ramci vizualniho interaktivniho uméni, najit nejefektivnéjsi pristupy ke
kreativnimu kodovani, aplikovat je v praxi a propagovat vysledek mezi ostatnimi
umélci. Vybér predmétu vychazi z osobnich, akademickych a pracovnich
zkuSenosti autorky v programovani, matematice, informatice, digitalnim designu
a vytvarném umeéni. Spojeni téchto rtiznych disciplin v rdmci jednoho projektu by
m¢élo oteviit nové perspektivy pro rozvoj multimedialni kultury.

Studie prochazi teoretickym rozborem kreativniho kodovéani, jeho historii a
vyvojem, pifedchozimi studiemi a objevy, umélci, ktefi tyto techniky pouzivaji.
Rovnéz jsou zkoumany a analyzovany cetné praktické piiklady, jako jsou
programy, skici, dynamické webové stranky, trojrozmérné objekty, videa a
animace vytvofené pomoci kreativnich kddovacich technik. Na zakladé této
analyzy je vypracovana prakticka ¢ast disertacni prace.

Studie ma nasledujici diléi cile:
e Poskytnout aktualni ptehled principii kreativniho kédovani, jeho definic,
komponent a nejpopularnéjSich postupi v rédmci interaktivniho

vizualniho uméni, vytvofit teoreticky zaklad technickych aspektii a
nastroji;
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Kreativni kodovani je Casto spojovano s fadou podobnych praktik, jako je
generativni umeéni, algoritmické umeéni, vizualizace dat, generativni algoritmy.
Diserta¢ni prace vysvétluje tyto souvislosti a zkouma nejpopularnéjsi softwaroveé
nastroje, jako je programovaci jazyk Processing a programy Shader.

e Na zaklad¢ ziskanych znalosti a praktickych zkuSenosti najit osobni
pristup ke kreativnimu kdédovani pomoci generativnich algoritmii a
vizualizace dat;

Kreativni kdédovani je prakticka disciplina, kterd vyZaduje neustalé
experimenty a testovani. Béhem let studii bylo vytvofeno velké mnozZstvi
programl, byly vyzkouSeny rGzné kodovaci platformy, uspofaddno mnoho
spolupraci. V disertani praci jsou popsany praktické aspekty studia, vcetné
navodu na praci s daty s diirazem na estetiku.

e Vytvorit online platformu, kde budou prezentovany nejzajimavé;jsi
autorské projekty v oblasti kreativniho kdédovani;

Programy cCasto obsahuji stovky fadka kodu, které nelze vloZit a vysvétlit v
textu disertani prace. Online platforma navic ukaze skutecny "zivy" obraz,
pohyblivou animaci, vizualizaci nebo video. VesSkery kod kazdého programu
bude uloZen v open-source, coZ znamend, ze kdokoli, kdo pfijde na webovou
stranku, bude moci kod cist, kopirovat, ménit a pokracovat ve vyvoji. Kod bude
doplnén komentati, aby mu rozuméli i lidé bez zkuSenosti s programovanim.

e Navazat spolupraci s dalSimi organizacemi, védci a umélci;

Techniky kreativniho kdédovani jsou casto zaloZzeny na kombinaci dat a
algoritmill. Algoritmy nebo programovaci instrukce pochdzeji od umélce/kodéra.
Data naopak mohou pochézet odkudkoli, mohou to byt obrazky a fotografie, které
se kodem proméni v novy objekt, mohou to byt zvukové materidly, které budou
napft. vizualizovany programem, mohou to byt jakékoli sady databézi, ¢isel, grafi,
excelovych tabulek, které budou smichany s kodem k vytvoteni uméleckého dila.
Rlzné organizace, instituce a védci mohou poskytnout takova data ze svych
experimenti. Multimedialni kultura mtize tézit ze vzniklé spoluprace mezi umélci
a veédci, ktefi spolupracuji jako partneti s cilem stimulovat synergie. Takova
spoluprace mize vést k neCekanym umeéleckym dilim a dal§imu rozvoji technik
kreativniho kodovani.

e Zuclastnit se vystav a sympozii, kde budou prezentovana umélecka dila
vytvorena béhem studia, uspotfadat vlastni uméleckou vystavu;
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Prezentované materidly budou mit podobu tiSténé grafiky, videi a
interaktivnich programti béZicich na riznych obrazovkéach, tabletech a
projektorech.

e Propagovat praxi kreativniho kddovani mezi ostatnimi kolegy a
studenty.

Vystavy a umélecka dila ukazou, co lze vytvotit pomoci kreativniho kodovani,
online portal a text diplomové prace mize ukazat, jak tato dila vznikala. Zajem o
kreativni kodovani stale roste, tato prdce muZze pomoci dalSim studentim a
kolegim pochopit, kde zacit.

1.2 Metodika prace

Podle Jochena Koubka (Creative Coding, 2010), profesora digitalnich médii na
Univerzit¢ v Bayreuthu, kreativni kodovani popisuje pouziti programovacich
jazykl a kodu jako designoveého nastroje pro produkci médii. Dikladny vyzkum
je vétSinou zaloZen na praktickych experimentech a vychazi z predchozich
zkuSenosti, teoretickych zakladi a interakce s jingymi kodéry/umélci, ktefi pracuji
v podobnych oblastech. Proto je nezbytné se zapojit do komunity kodért, ii€astnit
se diskusi, navStévovat vystavy a analyzovat materidly spojené s touto
disciplinou.

Disertacni prace a vyzkum jsou rozdéleny do dvou fazi. Prvni, prizkumna, je
zalozena na piehledu literatury, ¢lankd a dostupnych piiklada jiz provedenych
vyzkumu projektd, spojenych s kreativnim kdédovanim, a na studii dostupného
softwaru. VSechny zdroje jsou zkoumany, analyzovany a vzdjemné porovnavany.
Kreativni kodovani je praktickd disciplina; veskera dostupna literatura tedy
piedstavuje tzv. kddovaci manualy a popisuje vybrané programovaci techniky.
Prace s takovym materidlem vyZaduje jeho neustalé¢ testovani na osobnim
pocitaci. Veskera literatura a metody kodovani jsou vybirany s cilem vytvofit
interaktivni vizudlni uméni. Tato praxe je stale pomérné mlada, takZe neni k
dispozici tolik materiall, které by se zamétovaly na tuto konkrétni oblast, proto
prvni faze prochdzi Sir§im vybérem informaci. Po experimentovani s dostupnymi
ptiklady se vyzkum piesouva do druhé praktické faze — vytvoteni originalnich
programovacich skic, které se zam¢ti na generativni algoritmy a vizualizace dat.
Béhem této faze bude vytvofen soubor programt, které budou vetejnosti
pfedstaveny na uméleckych vystavach a sympoziich. Popis programi, vcetné
vybranych ptiklad kodu, bude k dispozici v disertacni praci, plné verze programt
a kodu budou k dispozici online na specidlné vyvinuté webové strance pro ostatni
studenty/umeélce, aby je mohli zkousSet, experimentovat a vyvijet.

Studie zodpovi na dal$i vyzkumné otazky:
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1. Jaka je soucasnd praxe kreativniho kddovani, a jak umélci/programatoti
aplikuji kreativni metody kodovani v oblasti interaktivniho vizualniho
umeéni?

Praxe kreativniho kodovani je stale velmi nova, neexistuji striktni hranice toho,
co muze zahrnovat, ani pfesna definice toho, co vlastn¢ predstavuje. K
zodpovézeni této otazky studie prochdzi prehledem jiz provedenych teoretickych
vyzkumii a analyzou modernich metod kreativniho kodovani v ramci
multimedialni kultury. Analyzy zahrnuji kontextové chdpani jevl kreativniho
kédovani, véetné studia literatury, ¢lanki a dalSich vyzkumnych praci; dale bude
prozkouman pfistup autort k tvorbé interaktivnich vizualnich uméleckych d€l,
jako jsou interaktivni instalace, animace, vizualizace datovych materiali. BEehem
prizkumu bude zjis$téno, které programovaci platformy, software a hardware tito
autofi pouzivaji a pro¢, kterym nejcastéjSim problémim celi. Tento postup miize
pomoci prozkoumat téma kreativniho kodovani na vice Urovnich, ziskat rtizné
nazory a komplexni pohled na predmét a obohati teoretickou zakladnu
multimedialniho designu.

2. Jaky je postup a programovaci metody pii vytvaieni interaktivnich
uméleckych dé€l se zamé&fenim na generativni algoritmy a vizualizaci dat?

Pti zkoumani tématu digitdlniho designu, kodovani a programovani nestaci
pouze teoretickd analyza. VSechny studované metody a ptiklady by mély byt
vyzkouSeny v praxi. VétSina disertacnich praci, knih a ¢lankii popisuje projekty s
poskytnutym kédem, aby Si je ¢tenaii mohli vyzkouset na vlastnich pocitacich.
Existuje mnoho programovacich jazyki, které lze pouzit pro umélecké ucely,
kazdy jazyk ma své vlastnosti a parametry, nékteré se hodi 1épe pro slozité 3D
scény, jiné pracuji s jednodusSimi animacemi pro dynamické webové stranky.
Mezi dilezite faktory, které je tfeba vzit v tivahu pii vybéru programovaciho
jazyka, patii: pozadovand rychlost zpracovani (kompilované vs. interpretované
jazyky), sady ndstrojii dostupné pro praci s vizualnimi médii, spolehlivost,
dostupné knihovny, slozitost metod, kompatibilita s hardwarovym vybavenim
nezbytnym pro interaktivni pfistup (kamery, senzory, mikrofony atd.). Mezi
programovaci jazyky a metody, které byly testovany béhem let studii, patii:

e Java a Processing;
e javaScript;

e Shaders a WebGL,;
e openFrameworks;

e Python.
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Vysledkem testovani je vybér dvou programovacich platforem, které jsou
kompatibilni a vhodné pro umélce a studenty, ktefi nemaji hluboké znalosti
programovani. Jednim z cilii tohoto vyzkumu je propagovat kreativni kédovani
mezi studenty, kolegy a umélci, ktefi jsou v této oblasti novi. S velkym poctem
mozZnosti mize byt obtizné ucinit prvni krok a zvolit vhodny programovaci jazyk.
Platformy, které byly vybrany pro praktickou realizaci disertacni prace, jsou:
Processing a Java, Shaders a WebGL. Tato ¢ast disertacni prace vysvétli vybér
programovacich jazykii pro tvorbu interaktivniho vytvarného uméni se
zaméfenim na generativni algoritmy a vizualizaci dat.

V dobé¢ psani této disertacni prace nebyly nalezeny zadné akademické studie,
které by popisovaly kroky vytvafeni d¢l vytvarného uméni na zdklad¢ datovych
vizualizaci a generativnich algoritmii. Cilem tohoto vyzkumu je zacelit mezeru a
poskytnout popis a vysvétleni hlavnich krokt pottebnych k vytvoteni origindlnich
uméleckych objekti.

1.3 Spoluprace

Jednim z cilii studie je navazat spolupréaci s dal$imi organizacemi, védci a
umélci pifi vytvafeni novych origindlnich projektid. Takova spoluprace byla
navazana s né¢kolika organizacemi a jednotlivci.

Centrum polymernich systémii  UTB. Béhem spoluprace s Centrem
polymernich systémit UTB byl ziskan velkoobjemovy soubor dat, ktery obsahuje
vysledky jejich experimenti s testovanim odolnosti pneumatik. Takové testovani
je dilezité pro uspésny vyvoj produktli pro pneumatiky pouZzivané v terénu nebo
na Spatnych vozovkéch a pro dals$i naro¢né aplikace pryze. Pro napodobeni a
kvantifikaci poSkozeni bylo pouzito specidlni zafizeni, které fidi a zaznamenava
vicendsobnd zatizeni a posuny béhem dopadu na povrch vzorku z pevné pryze.
Vsechny vysledky z té€chto testii predstavuji ¢isla, ktera jsou ulozena v tabulkach
aplikace Excel. Tato Ccisla byla smichdna s autorovymi programovacimi
algoritmy, aby vznikly origindlni vizualizace. Vizualizace v podob¢ tisténych
materidlli a audiovizudlnich materidlti bézicich na velkoplo$nych obrazovkach
byly prezentovany na riznych vystavach, v galeriich 1 online, napft.: Galerie
Hauerova 4, osobni autorska vystava "See the wind"; Galerie G18, osobni
autorska vystava "Undercurrent®; Nadace Hollar, Grafika roku 2020; Lucerna TV
— online vzdélavani televize; Data Art — autorsky online portal pro sdileni
kreativnich kddovacich projektl; Youtube.

Artcolony Cered. Cered Contemporary International Art Colony je
mezinarodn¢ orientovana dilna a umélecka scéna se sidlem v mad’arské vesnici
Cered, zaloZena na osobni Ucasti a je jednou z evropskych uméleckych kolonii,
ktera se kazdoro¢né kona podle jiného tématu. V pribéhu let studia vznikly ve
spolupraci s Artcolony a jejimi GiCastniky tii projekty. "To Csaba and Eszter Who
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Walked Over the Hills of Cered" - vizualizace audio deniku, ktery byl pouzit jako
pozvéanka na sympozium; "See the Wind" - program, ktery mapuje vzory proudéni
vzduchu pobliZ vesnice Cered pomoci analyzy a interpretace skutecnych udaji o
vétru, které byly ziskdny z nejbliz§i meteorologické stanice, a "The Stars of
Cered" - vizualizace hvézdnych dat (vzdalenost od Zemé, absolutni a zdanliva
velikost, stupen a azimut) ziskanych pomoci mobilni aplikace The Star Chart
béhem sympozia 2022. Projekty byly prezentovany v Ceredu, na osobni vystavé
v galerii Hauerova 4, v galerii G18, online na Lucerna TV, portalu Data Art a
YouTube.

CREDO Project. The Cosmic Ray Extremely Distributed Observatory
(Extrémn¢ distribuovana observatot kosmického zareni) - projekt testuje jednu z
mnoha teorii o tom, co by mohla byt temnd hmota — superhmotné ¢éstice zrozené
v raném vesmiru. Védci z CREDO vytvofili specialni aplikaci, kterd pomaha
detekovat castice, do projektu se tak mize zapojit kazdy, kdo ma chytry telefon.
Data ziskana z tisicii chytrych telefont po celém svéte jsou ukladana online a jsou
vyuzivana k vytvotfeni sady vizualizaci, které byly vefejnosti pfedstaveny na
autorské vystave v galerii G18 ve Zling v ¢ervnu 2022.

Slezskd univerzita v Opave, Fyzikalni ustav. 3D modely pfesné¢ zmapovanych
casti a organti lidského téla, jako je srdce, kycle, mozek, byly sdileny a pouzity
jako data pro sadu novych vizualizaci. Vizualizace v podob¢ tiSténé grafiky a
audiovizualnich materidlti byly prezentovany na autorské vystave ,,Undercurrent
v galerii G18 ve Zling¢.

1.4 Vystupy disertacni prace

Ditlezitou soucasti disertacni prace a studia je uplatnéni vSech ziskanych
znalosti a zkuSenosti do osobnich uméleckych projektl, vytvoienych pomoci
generativnich algoritmit aplikovanych v rédmci zvoleného programovaciho
prostfedi. Vystupem disertaéni prace je soubor interaktivnich programi a
uméleckych projektt, které byly béhem let studia prezentovany na uméleckych
vystavach, festivalech a sympoziich, a také online portal s podrobnym popisem
kazdého projektu.

Vyvoj kazdého programu prochazi podobnymi fazemi:
e Volba programovaciho jazyka a platformy;

e Hledani inspirace/tématu pomoci generativnich algoritmi, vizualizace
dat, védeckych experimenttli, zvukovych materiali atd.

e Vytvoreni sady programovacich skic s rlznymi zménami chovani,
pohybu nebo designu;
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e Vybér nejslibngjsi skici a jeji pfeména v hotovy program,;
e Aplikace principtli interakce;
e Pfiiprava veskerého materialu pro fyzickou instalaci a online zobrazeni.

Online portal

Jednim z cilt disertacni prace je vytvoreni online portalu, kam se budou
nahravat vSechny probihajici experimenty s kreativnim kodovanim, datovymi a
audio vizualizacemi. Tento portdl predstavuje strukturovanou zakladnu
kreativnich metod kdédovani, vcéetné popisu experimentdl s rliznymi
programovacimi jazyky a platformami. Tato zédkladna je zaméfena na rizné typy
dat, vétSinou ve vztahu ke svétu védy, jako jsou generativni algoritmy, vysledky
védeckych experimentd, principy zakladni fyziky, matematické vzorce a
algoritmy, zvukové materidly.

Kazdé¢ dilo nahrané na portal je prezentovano s jeho podrobnym popisem a
privodcem a obsahuje odkazy na kompletni kod kazdého projektu, aby jej
zdjemci mohli testovat, pouzivat a dale rozvijet. Portal obsahuje popis
pomoci vybranych programovacich platforem, které umoziuji vytvaret,
manipulovat a interagovat s témito reprezentacemi. Portal si klade za cil pomoci
umélctim a designérim orientovat se mezi technikami kreativniho kédovani,
ziskat inspiraci a udélat prvni kroky do svéta kreativniho kodovani a digitalnich
vizualizaci.

Portal dostal nazev Data Art (datové uméni), je plné funkéni, obsahuje vybrané
projekty kreativniho kodovani.

Odkaz: https://antrague.com/
Vystavy

Béhem let studia vznikly desitky riznych uméleckych projekti vytvorenych
metodami kreativniho kédovani. Rada z nich je prezentovana online, na portalu
Data Art, Lucerna TV —vzdélavaci televize, YouTube, OpenProcessing — webova
stranka pro sdileni projektl napsanych programovacim jazykem Processing,
Shadertoy — online portal pro sdileni OpenGL shaderti, CodePen — portal pro
sdileni javaScriptovych programt. Rada projektd byla prezentovana na
vystavach, galeriich a sympoziich. Jako jsou:

e Osobni vystava "See the wind" (vystava byla pojmenovana podle
jednoho z uméleckych projektit), galerie Hauerova 4, Opava. Na vystave
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bylo ptedstaveno 16 tisténych grafik a n¢kolik audiovizuélnich projektt
bézicich na velkoplo$né obrazovce;

Sympozium Artcolony Cred v Mad’arsku, rok 2020 s audio vizualizaci
"To Csaba and Eszter Who Walked Over the Hills of Cered", rok 2021
jako soucast projektu "Next generation", kde bylo poprvé piedstaveno
umélecké dilo "See the Wind", rok 2022 v ramci sochaiského
mezinarodniho sympozia, kde byl pfedstaven projekt "The Stars of
Cered" - vizualizace hvézdnych dat ve formé videa obohaceného o audio
materialy;

Galerie Hollar, Grafika roku 2020. Prezentovany byly dv¢ prace, tisténé
verze datovych vizualizaci: "NR - 32 ms" - velikost A4; "NR - 38 ms" -
velikost Al.

Galerie Hollar, Grafika roku 2021 s tisténou grafikou z projektu
,Bverything flows, nothing remains®. Vystava probéhla od 31. bfezna do
30. dubna 2022 v Karolinu, Ovocny trh, Praha 1;

Mezinarodni vytvarné sympozium PANTA RHEI 2021, Galerie kino
Hvézda, Uherské Hradisté, Banska Bystrica, Galéria FX. Vytvoreny
projekt se ymenoval "Everything flows, nothing remains" a pfedstavuje
fraktal — nekone¢ny geometricky tvar. Vizualizace objektu je vysledkem
spojeni programovacich algoritmli a pocitatovych dat z frézy HWT,
kterou tvarci ucastnici se sympozia PANTA RHEI pouzivali pro
tvarovani svych materiali, od frézovani dieva po fezani plastd.
Vizualizace byla vytvoifena pomoci programovani WebGL. Kamera

nejvzdaleng)si Casti.

Osobni vystava ,,Undercurrent” v galerii G18 ve Zlin¢. Termin vystavy:
25.05.2022 — 9.06.2022. Na vystaveé byly vystaveny vybrané projekty z
doby studia, tisténé grafiky a audiovizudlni materidly bézici na rtiznych
velkoplosnych obrazovkach, monitorech, tabletech, pocitacich a
projektorech.

1.5 Prinos prace pro védu a praxi

Teoreticka a prakticka ¢ast disertaéni prace slouzi podobnym ucelim — k
propagaci kreativniho kodovani mezi ostatnimi umélci, kolegy, studenty.
Teoreticka analyza a srovnani riznych uméleckych/kdédovacich technik obohati
teoreticky zaklad multimedialniho designu. Online portdl Data Art, ktery
obsahuje popisy programi vcéetné odkazi na cely kéd kazdého projektu, by mohl
slouzit jako vychozi bod pro ty, kteti se chtéji ucit a otestovat své dovednosti v
této moderni oblasti vizudlniho uméni. Tato disertacni prace by mohla byt
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prinosem pro pedagogicky proces a pomoci mladym designériim, studentiim,
umélctim.

Disertaéni prace zkouma programovani jako dalS$i umélecky nastroj, ktery
nepatii jen do chladného svéta védy a matematiky. Predpoklada se, ze
programovaci algoritmy mohou byt pfilis slozité na praci, ze patii do svéta logiky
a presnosti, zatimco v oblasti uméni pievazuji pocity, emoce a nalady. Pravdou
je, ze kreativni kdédovani spojuje tyto dva svéty do jednoho. Stejné jako malifi
pouzivaji akvarely a S$tétce ke kresleni nebo sochaii proméiuji hlinu v
rozpoznatelné predméty, kreativni kodéti pouzivaji pocitace jako dalsi néstroj k
vyjadieni svych népadil. Rozdil mezi riznymi programy pro digitalni umeéni, jako
je Abobe Photoshop, Illustrator, AutoCAD, 3D Max atd., a kreativnim kédovanim
je v tom, ze vSechny tyto programy maji omezenou sadu nastroja, piikazu a filtrt
a v disledku toho omezeny rozsah mozZnosti. Pfi pouzivani programovani si
umélec mize vytvotit svlij vlastni panel ndstrojli a vyvinout algoritmus, ktery
nikdo pfedtim nepouzil. To umoziuje designériim vybrat si jedineCnou cestu,
ktera povede k $irsi skale konceptti vytvarného uméni.

V moderni dobé existuje mnoho programovacich jazykt vyvinutych specialné
pro umélce a designéry, jako je Processing, Arduino, openFrameworks, WebGL
a dalsi. Tyto jazyky pouZivaji zjednoduSeny zpiisob, jak popsat myslenku a
proménit ji v Zivot. Ur€ita pravidla programovani je stale tfeba dodrzovat, ale
zacCateCnik nemusi mit zddné specialni dovednosti, aby mohl zalit vytvaret prvni
program.

Disertani prace teoreticky 1 prakticky ukaze, Ze kreativni kodovani je
dalezZitou oblasti vizuadlniho umeéni, ze je mize vyuzit kazdy umélec k tvorbé
objekti digitalniho designu, dynamickych webovych stranek, animaci, kreseb,
vizualizaci dat, 3D objektil, scén pro videohry, sochy, interaktivnich instalaci,
vizualnich efekty pro divadelni pfedstaveni, predstaveni VJ, video mapovani atd.
Potencial je skute¢né obrovsky.

21



2 KONCEPT KREATIVNIHO KODOVANI

Cilem diserta¢ni praci je prozkoumat moznosti kreativniho kodovani v rdmci
vizudlnich médii. Tento smér zahrnuje studium programovani, matematiky,
designu a vytvarného uméni. Kombinace téchto disciplin pifinese nové
perspektivy do vyvoje multimedialni kultury. Rozvoj digitalnich technologii
pfindsi obrovsky rozsah moznosti pro vyzkum a tvorbu unikéatnich projekti.
Spousty programovacich jazykl a platforem, stejné¢ jako hardwarovych ndastroji
jsou k dispozici pro pouziti, nicméné Siroka volba miliZze pfinést nejistotu pii
rozhodovani, ktery pfistup zvolit.

Dalsi kapitoly prozkoumaji a analyzuji koncept kreativniho kddovani, jeho

vyvoj v historii a technologiich, nejvyznamnéj$i jména, zhodnoti moderni
nastroje, které umoznuji kombinovat programovani a uméni.

2.1 Studium zdroji

Diilezitou soucasti disertacni prace je studium dostupnych zdrojl, jako je
literatura, Clanky, provedené¢ védecké vyzkumy a prakticke ptiklady spojené s
touto disciplinou. Kazdy studovany vyzkum by mél mit solidni teoreticky zaklad,
proto je dilezité definovat, kdo jiz na tématu kreativniho kodovani pracuje, jaké
jsou vysledky a zavéry, zda ma vyznam ve studiu timto smérem pokracovat a jak
vyzkum déle rozvijet na zakladé ziskanych znalosti.

Kreativni kodovani se kazdym dnem stdvd stale popularnéjsi oblasti
expresivnich médii a stale vice umélcii hleda inspiraci v této formé&. Disciplina je
vSak stale relativné nova, neexistuje mnoho akademickych studii, které¢ by
zkoumaly moznosti kreativniho kodovani ve svét¢ vizudlnich médii a
propagovaly je jako dals$i umélecky nastroj, ktery by autofi mohli vyuzit. Tato
disertacni prace ma za kol tuto mezeru zmensit.

Neni pochyb o tom, Ze kreativni kddovani je prakticky predmét, vyzkumnik by
m¢él vzdy otestovat rizné metody kdédovani na osobnim pocitaci, aby ve studiu
uspél; Cetné knihy dostupné pro vefejnost, zejména pravodce kddovani a
programovani, pomahaji pfi studiu této discipliny. Svét digitalnich technologii se
vyviji rychlosti, kterou v jinych oborech nevidime, a proto mnoho tisténych
materiall nedrZi krok s progresem. Naptiklad nové aktualizace softwaru, ke které
dochazi jednou za n€kolik mésicli, mize vést ke zméné struktury kodovacich
algoritmil. Proto je nesmirné diilezité studovat rychle se objevujici online ¢lanky
a privodce, které pomohou drzet krok s modernimi digitalnimi nastroji.

Teoretickd studie prosla riznymi zdroji informaci, jako jsou:
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e Disertacni prace souvisejici s tématem kreativniho kdédovani;

e Khnihy vztahujici se ke generativnimu uméni, programovani a ispéSnym
kodérim a umélcim;

e Clanky a vyzkumné materialy pro konference;
e Manudly, které popisuji programovaci techniky;

o Cetné online galerie a portaly, kde jsou uloZeny tisice programil a skic
vytvofenych slavnymi umélci i absolutnimi novacky s otevienym
zdrojovym kodem.

Hlavnim cilem teoretického piehledu existujicich studii je porovnat a
analyzovat rizné pristupy umélcli, spisovatell a programdatorit k tématu
kreativniho kodovani. Kazdy z nich si vybird své vlastni prosttedi (jako je
programovaci jazyk, software, hardware); n€ktefi autofi disertaci vysvétluji, pro¢
zvolili tento zplisob, €asto strucné, aniz by uvadéli dal§i mozZnosti.

Jedna z mala existyjicich akademickych studii patii Benjaminovi Frymu
(Computational information design, 2004). Fry je kli¢ova postava v generativnim
umeéni, kreativnim programovani a digitalizaci. Jeho disertacni prace neni pfilis
nova, ale lze ji povazovat za jednu z hlavnich studii v této oblasti a pravdépodobné
za prvni. Fry je jedna z madla postav, ktera posunula svét digitalnich médii na
novou uroven. Spolu s Casey Reasem inspiroval Benjamin Fry novou generaci
kodéri a dal kazdé osobé&, nejen umélciim, stejnou prileZitost vytvofit a oZivit své
napady a projekty. Jeho disertani prace je také dilezita, protoZe predstavuje
zaklad pro ,,Processing* - softwarovou a jazykovou platformu vyvinutou Frym a
jeho kolegy, ktera bude pouzita v prakticke Casti disertacni prace.

Diplomové prace Bena Frye a Alexe McLeana (Artist-Programmers and
Programming Languages for the Arts, 2011) jsou skvélym piikladem toho, jak se
teoreticka studie mize stat velkym praktickym projektem, ktery piinasi uZzitek
mnoha dal§im umélcim. Jennifer Jacobs (Dynamic Drawing: Broadening
Practice and Participation in Procedural Art, 2017) prosla hlubsim teoretickym
rozborem, ale vybér programovacich platforem byl opét pon€kud omezeny, studie
by méla 1 nadadle pokryvat vSechny moZnosti, které moderni technologie
kreativnimu koédu poskytuji. Je dilezité analyzovat a porovnat riizné metody
programovani a popsat siln¢ a slabé stranky kazd¢ z nich.

Vsechny studované disertacni prace jsou zaméfeny na jeden velky prakticky
projekt, jehoZ autofi maji jasnou pfedstavu o tom, ¢eho a jak bude dosazeno, coz
je pripravuje o flexibilitu a experimentovani s riznymi materidly a technikami.
Takovy ptistup neni dokonaly, protoZe kreativni kodovani nabizi neptekonatelny
potencidl pro experimentovani s napady, koncepty a navrhy. Teoretické Casti
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téchto disertaCnich praci rovnéz postradaji variabilitu, autofi se vét§inou zaméiu;i
na jedno téma, které je zajima a bude se dale rozvijet. Dal§im problémem je, ze
jednoduse neexistuje dostatek studii o kreativnim kodovéni. Tyto disertacni prace
jsou jediné, které v sou€asnosti s timto tématem souvisi.

Béhem né¢kolika poslednich desetileti bylo vydano mnoho knih, které se
zabyvaji tématem programovani. Existuje vyrazné¢ mén¢ zdroju literatury, které
studuji moznosti a vyvoj kreativniho kédovani. Studium proslo literaturou, ktera
je spojena s historii a vyvojem kreativniho kédovani, a také specifickymi knihami,
které pokryvaji zaklady zvoleného programovaciho jazyka.

Cast studované literatury je spiSe technicka, tyka se jazyka Processing,
openFrameworks a OpenGL, pokryva dalsi témata:

o Zaklady programovani: proménné, pole, operatory, fidici piikazy,
objekty a vlastnosti, funkce, smycky atd.;

e Zaklady Processingu: hlavni metody, knihovny, uZivatelské interakce,
externi data, metody exportu atd.;

e Ziklady Arduino: fadice, zéklady aplikace, konstanty, metody, pole,
ladici aplikace atd.;

e Objektove orientované programovani s C ++;

e openFrameworks: pole, metody, kresleni proménnych ve 2D,
zobrazovéani videa a obrazkl, kompilace a ladéni, import knihoven;

o Fyzicky vstup: interakce s fyzickymi ovlddacimi prvky, kinetikou,
svétly, knofliky, pohybem, vzdalenosti, vibracemi atd.;

e Programovaci grafika;

e Rastry a pixely;

e Zvuk a audio;

e Protokoly a komunikace;

e Grafika a OpenGL,;

e 3D v Processingu a openFrameworks;
e Pohyb a umisténi;

e Pohybova gesta;

e Prostory a prostiedi.
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Tyto zdroje poskytuji hlubsi pochopeni technickych parametrd, nastroji a
ptikazl jednotlivych programovacich jazykt.

Dalsi cast studia prochdzi piehledem praktickych aplikaci kreativniho
kodovani. Velkou vyhodou vétSiny programtl je, zZe jsou uvedeny v ,,open source*,
coz znamena, ze veskery kod je dostupny online pro ostatni programatory a
umeélce ke studiu, praveé a pouziti. To umoznuje zkoumat a analyzovat kazdy
tadek kodu a obecné principy konkrétniho programovaciho jazyka. Cetné online
portaly, jako je Codepen, OpenProcessing, Shadertoy atd. obsahuji tisice
takzvanych programovacich ,skic”, coz jsou programy, které obsahuji
nezkompilované soubory zdrojového koédu a jsou uloZzeny ve formatu prostého
textu. Kazdy z téchto programi lze spustit pfimo na zvoleném programovacim
portalu nebo stdhnout pro dalsi pouZziti na osobnim pocitaci.

Priklady kreativniho kodovani lze nalézt kdekoli: na interaktivni webové
strance, v hudebnim videu, v galerii nebo muzeu, ve vyzkumném centru, na
méstskych billboardech, béhem koncertu, divadelniho nebo tanecniho
piedstaveni. Kreativni kodovani je jedine€na praxe, ktera dava piilezitost lidem z
riznych oblasti, kter¢ nejsou tradicné spojeny s oblasti programovani, otestovat
silu kodu, aby mohli sdilet své napady nebo se jednoduse vyjadrit.

Pro dalsi rozvoj kreativniho kodovani a jeho propagaci mezi SirSim publikem
je dulezité vytvorit obecny pichled nejoblibenéjSich a nejslibnéjSich technik a
popsat scénaie pro kazdou z nich. Zakladni rozbory jsou uvedeny v kapitole ,,3.
Nastroje a programovaci jazyky kreativniho kodovani®, rady pro zacatecniky,
kteti se chtéji dostat do sfery kreativniho kodovani, jsou popsany v kapitole ,,3.8
Jak zaclit s kreativnim kodovanim?“ a ,4. Proces vizualizace dat v kontextu
kreativniho kdédovani“. Podrobnéj$i a konkrétnéjsi technicky manual je k
dispozici online na vytvofeném portalu Data Art.

Veskeré poznatky ziskané pii teoretickém studiu literdrnich zdroji a
praktickém testovani riznych programovacich platforem, programi, jazykl a
,,skic* jsou aplikovéany v praxi a popsané v praktické casti disertacni prace.

2.2 Definovani pojmii

Nez se pustime do jakékoli analyzy, je uZite¢né definovat pojmy. Co je
kreativni kddovani, generativni uméni a generativni algoritmy? Jaka jsou kritéria?
Jak tomu rozumi rizni umélci a programatoti?

V pribéhu dé&jin civilizace se lidstvo vzdy snazilo vyjadfit sebe, své myslenky,
emoce a ndzory pomoci riznych médii. S rozvojem meést a zeméd¢€lstvi lidé
ovladli architekturu a krajindisky design. Prvni zndmky tradi¢niho vizudlniho
umeéni byly nalezeny ve starobylych jeskynich, jako je Chauvet ve Francii, které
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se datuji pfiblizn¢ 30.000 let pfed naSim letopoctem. Pravdépodobné byly v t&
dob& vytvofeny 1 prvni hudebni ndstroje, stejné jako tance, které byly
podporovany hudbou. Basné a divadelni pfedstaveni nakonec nasledovaly myty a
ritudly. Fotografie, filmy a videa se pomérné nedavno piipojily k rodiné uméni
(Greenberg, 2007, s. 13).

V pritb&hu poslednich 60 let se nas svét zménil na digitalni. Zadn4 forma uméni
nezachytila toto pfechodné obdobi — naSe obdobi — lip nez generativni uméni.
Generativni uméni pln€ vyuziva vSechno, co mize pocitac nabizet, a produkuje

v ey

umélci sleduji od poc¢atku moderniho uméni (Bailey, 2018).

Co ptesné generativni uméni je? Jedna pfiliS jednoducha, ale uzite¢na definice
od Jasona Baileye (2018) spociva v tom, ze generativni uméni je uméni
naprogramovan¢ pomoci pocitace, ktery imyslné uvadi nahodnost jako soucast
svého procesu tvorby. Ulohou umélce je navrhnout nebo ovlivnit tento proces do
urcité miry.

Tato definice mlize vést k zavadéjicimu zavéru, Ze umélec ma nulovou kontrolu
a pocita¢ nahodné vytvaii navrhy a vykresy; nebo Ze umélec ma tplnou kontrolu
a kod je vzdy proveden piesné tak, jak je napsan, a generativni umeéni tak ztrati
prvky ndhody, chaosu, objevu a spontannosti, které¢ casto d¢laji umeéni
vyjime¢nym. Pravdou je, Ze generativni umélci obratné tidi jak velikost, tak
umisténi nahodnosti zavedené do tvorby.

Kontrolovand ndhodnost mizZe znit protichiidné, ale pfi pohledu na historii
umeni si lze v§imnout, Ze lidé vzdy vyhledavali zpusoby, jak do své prace zavadét
nahodnost pro stimulaci kreativity. Proces kodovani generativniho uméni je ve
skute¢nosti velmi podobny normalnimu malovani nebo skicovani.

Philip Galanter (2003, s.4), profesor generativniho uméni a fyzikalni vypocetni
techniky na Texaské univerzité A&M, uvadi svou definici: generativni umeni
oznacuje jakoukoli uméleckou praxi, kde umélec pouziva systém, jako je soubor
pravidel prirozeného jazyka, pocitacovy program, stroj nebo jiny procedurdlni
vyndlez, ktery je uveden do pohybu s urcitou mirou autonomie prispivajici k
uméleckému dilu nebo vede k vytvoreni nového.

Terminy ,,generativni uméni* a ,,pocitaCové uméni‘‘ se pouzivaji v tandemu a
nahrazuji se pii riznych piilezitostech jiz od nejranéjSich dni pocitatové historie.
Prvni vystava pocitacového umeéni se jmenovala ,,Generative Computergraphik®,
v ¢estiné — Generativni pocitacova grafika, a konala se ve Stuttgartu v tinoru 1965.
Svou tvorbu zde predstavil Georg Nies, némecky akademik a prikopnik
pocitacového umeéni a generativni grafiky. O Ctyfi roky pozdéji dokoncil svou
prvni doktorskou disertacni praci v oboru pocitacové umeéni se stejnym nazvem
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jako vystava (Nees, 1969). Tato teze byla brzy pfijata a pouzivana jako ptiklad a
inspirace malou, ale rostouci komunitou, kterd spojovala slova generativni a
pocita¢ dohromady a na jevisti svétového vytvarného uméni se zacali objevovat
generativni umélci (Boden, Edmonds, 2009, s.4).

Od té doby generativni uméni produkovalo shluky generativnich uméleckych
aktivit. Neustaly vyvoj digitalnich nastroji piinési celou fadu novych technik a
postupti. Vizudlni formy jsou vytvafeny pomoci vypocetni logiky, kterd je
spousteéna specifickou sadou pravidel v zavislosti na vybéru kédového jazyka a
programovaci platformy. Lze konstatovat, ze generativni umeéni je Sir$i pojem,
ktery se postupem Casu a pokroku rozdélil na rizna hnuti a praktiky, mezi které
patfi:

e kreativni kodovani;

e kodové uméni;

e vypocetni umeni;

e softwarové uméni;

e Iinternetové umeni, net art;
¢ interaktivni uméni;

e algoritmické uméni;

e proceduralni uméni;

e vizualizace dat;

e fraktalni uméni;

o clektronicka hudba a algoritmickd kompozice;

o 7ivé kddovani, atd (vice viz obrazek 1).
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Obrazek 1: kategorie pocitacového umeni. Zdroj: viastni.

Neékteré z vySe uvedenych pojmi 1ze povazovat za synonyma, jiné v sob& nesou
vyraznéjsi rozdily, ale vSechny vyuzivaji jako hlavni prosttedek tvorby pocitac a
pocitacové programovaci systémy. Stovky umélcti maji svlj vlastni ptistup a vizi
kazdé soucasti pocitatové umélecké rodiny, ptesné definice se tézko hledaji, nize
jsou rozebrany nékteré z nej€asteji pouzivanych.

Jedna jednoducha, ale nejpouzivané;si definice tvrdi, Ze kreativni kodovani (v
anglickém jazyce ,,creative coding“) je typ pocitaového programovani, jehoz
cilem je vytvofit néco expresivniho namisto nééeho funkcniho (Creative coding,
2014).

Problematice se vénuje podrobnégji Michal Barsky. Podle néj je kreativni
kodovani nové vznikajici specializaci, kterd vyuziva kod a programovani jako
médium k vytvareni umeni. Vsestrannost a vSudypritomna povaha programovani
jej cini obzvlasté vyraznym a umozZiiuje mu projevit se jako digitalni malby,
vizualizace dat nebo dokonce robotika (Barsky, 2020). Na rozdil od funkéniho
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zaméteni vétSiny piikladi pouziti programovacich piikazl a fadkl kodu, kreativni
kodovani pouziva programovaci jazyky vyhradné pro umélecké ucely.

Dalsi ¢asti umélecké rodiny zaloZené na pocitaci je algoritmické uméni (v
anglickém jazyce ,algorithmic art“). Vlatko Ceric (2008, s.2) definuje
algoritmické uméni jako vizudlni uméni, které je generovano na zékladé
algoritmt, takové algoritmy zcela popisuji proces a vyvoj generovani obrazkd.
Tento druh uméni tzce souvisi s modernim vyvojem softwarovych technologii a
zejména s pocitaCovym programovanim. Dalsi vliv na algoritmické uméni souvisi
s matematikou, kterd se pouziva v algoritmech pro generovani obrazu. Fraktalni
uméni je piikladem algoritmického uméni. Pro obrazek ptimétené velké velikosti
jsou 1 ty nejjednodussi algoritmy pfili§ vypocetné narocné na rucni provadeni,
takze bézi bud’ na jednom pocitaci, nebo na shluku pocitacti. Vysledkem je kresba,
obvykle zobrazena na monitoru pocitace jako projekce nebo jako tiSténa grafika.
Variabilita mize byt zavedena pomoci pseudonahodnych ¢isel (Approximating
Reality with Interactive Algorithmic Art, 2001).

Fraktalni uméni (fractal art) je forma algoritmického uméni vytvofena
vypoCtem fraktalnich objektli, vysledky jsou reprezentovany jako digitalni
obrazky, animace, videa (Bovill, 1996, s. 153). Fraktaly jsou nekonecné sloZité
vzory, které jsou sobé podobné v rlznych méfitcich. Vznikaji opakovanim
jednoduchého procesu stale dokola v konstantni zpétnovazebné smycce (What are
Fractals, 2018). Matematicka krasa fraktald lezi na priseCiku generativniho
umeéni a pocitaCového umeéni, které se spojuji do abstraktnich uméleckych dél.

Podobna definice plati pro kodové uméni (code art). Jak uvadi ve svém ¢lanku
Michal Simkovi¢, jde o poéitatové generované umélecké dilo, které je definovano
algoritmy. Nachdzi se na jedine¢ném priseciku designu, uméni a programovani
(Simkovic, 2019).

Dalsi definice popisuje softwarové uméni (software art). Softwarové uméni
lze obecné definovat jako uméni, jehoz materidlem je formalni instruk¢ni kod
a/nebo které se zabyva kulturnimi koncepty softwaru (Cramer, 2002). Ve snaze
tuto problematiku dale rozsitit Pete Schultz (2002) popisuje softwarovou kulturu
jako Zivou kulturu programatorii a uzivatelli, ktefi piebiraji role aktivnich
ucastnikil ve svété softwaru nebo zprosttedkovaného softwarem. Ve svém jadru
softwarova kultura ohrani€uje oblast intenzivni nehmotné produkce, ktera vznika
jako reakce na kritickou reflexi kazdého aspektu lidského Zivota, ktery je néjakym
zpusobem fizen ¢i ovladan softwarem. Softwarové uméni odrdzi realitu a
potencial této kultury (Say it with software art, nd).

Internetové uméni (také znamé jako net art) je druh umeéni, ktery vyuziva
internet jako zplsob Sifeni namisto tradi¢ni galerie. Net art je casto interaktivni,
muze vyuZzivat fadu riiznych médii, jako je zvuk, animace a videa. Tato metoda
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umoznuje 1 malym umélciim sdilet svou praci s velkym publikem (Internet art,
2017). Termin internetové uméni obvykle neodkazuje na umeéni, které bylo
jednoduse digitalizovano a nahrano, aby bylo mozZzné je zobrazit pies internet,
napfiiklad v online galerii. Net art spoléhd na to, Ze internet existuje jako celek a
vyuziva takové aspekty, jako je interaktivni rozhrani a konektivita s mnoha
socialnimi a ekonomickymi kulturami (Ippolito, 2002, s.485).

Proceduralni uméni (Procedural art) predstavuje umélecké dilo definované
vypoctoveé reprezentovanym systémem pravidel (programovacich algoritmil),
vztahll a chovani, které umoziiuje vytvaret flexibilni dila, kterd jsou adaptabilni a
schopna systematické revize. Popis prace prostfednictvim kodu umoziuje
umélctim spravovat slozité struktury a velké soubory dat, automatizovat procesy
a zobecnovat a znovu pouzivat operace (Jacobs, 2017, s.3-12).

Vizualizace dat (Data visualization) je mezioborovou specializaci, ktera
rozebird fakta a informace a pfeformatuje je do stravitelnych grafickych
reprezentaci. Takoveé vizualizace pomahaji sdélovat objemna data, kterd jsou
ptilis slozita, komplikovana nebo monotonni (Gordon, 2021).

Jak popisuje Salah Uddin Ahmed (2018, s. 4), digitalni interaktivni uméni
(digital interactive art) se tyka zanru uméleckého dila, které je interaktivni a
vyuziva digitdlni technologii jako nezbytnou soucést kreativniho nebo
prezenta¢niho procesu. Edmonds a Candy (2011, s. 18-32) uvadéji, ze interaktivni
umeéni se vyznacuje dynamickym chovanim v reakci na vné;jsi stimulaci, jako jsou
zvuky nebo pohyb publika. Chovani publika miize zplsobit zménu samotného
uméleckého dila. Pti vytvateni interaktivniho uméni umélec bere v uvahu nejen
estetiku uméleckého dila, ale také zplisob, jakym interaguje s publikem.

On-the-fly programovani (programovani za béhu) neboli Zivé kodovani (live
coding) je styl programovani, ve kterém je programator performerem a
skladatelem zéaroven, ktery rozSifuje a upravuje program v redlném case, bez
zastaveni nebo restartu, s cilem prosadit vyrazné, programovatelné fizeni za b&hu
(Wang G. a Cook, 2017, s.193). Zivé koédovani je nejprominentndjsi jako
divadelni uméni, Casto se pouziva k vytvareni digitalnich médii zaloZenych na
zvuku a obrazu, stejné€ jako svételnych systémi, improvizovaného tance a poezie
(Magnusson, 2013, s.1).

Neékteré vyse uvedené definice se shoduji se vzajemnym popisem a piedstavuji
stejné nebo podobné odvétvi pocitatového uméni. Pojmem, ktery bude dale v
disertacni praci pouzivan, je kreativni kodovani a v souhrnu studovanych termint
Ize s jistotou konstatovat, Ze kreativni kodovani je:

e akt pouziti pocitacového programovaciho softwaru k vytvareni
umeéleckych dél, designu, architektury, hudby atd.
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e zplisob pouziti kodu k tvorb& uméni;

e procedurdlni zplisob tvorby expresivnich médii;
e spoluprace umélce a pocitace;

e prusecik organického a mechanického svéta;

e uméni pfeménit sady algoritmti na grafiku, vizualizace a animace.

Kreativni kddovani je Gizce spjato s jinymi formami pocitacového uméni, mize
vyuzivat stejné matematické postupy jako algoritmické umeéni, stejny soubor dat
jako pfi vizualizaci dat, stejné interaktivni principy jako umeélci pracujici s
interaktivnimi instalacemi.

2.3 Kodovani versus programovani

Pojmy ,.kédovani a ,,programovani jsou na dalSich strankach pouzivany
pomérng Casto, je uziteCné definovat, co se t€émito dvéma disciplinami rozumi.

Koédovani a programovani jsou ¢asto povazovany za totozné. Yaduwanshi
(2021) definuje kédovani jako akt prekladu lidské komunikace nebo ptikaza do
strojového jazyka, kterému pocita¢ rozumi, jazyka 0 a 1. Kodér pouziva rizné
programovaci jazyky jako C, Java, C#, Python, javaScript atd. Tyto jazyky
pomahaji vytvafet a spousStét programy poskytovanim instrukci pocitaci.
Kodovani zahrnuje psani pokynl pro softwarové programy, jako jsou aplikace,
webové stranky, hry atd.

Na druhé strané programovani je proces navrhovani a vytvareni spustitelného
pocitacového programu pro dosazeni konkrétniho vypocetniho vysledku nebo pro
provedeni specifické iilohy (Yaduwanshi, 2021). Ukolem programétora je
naplanovat a provést cely proces tvorby konkrétniho softwaru, od prvotniho
napadu az po testovani hotového produktu.

Jednoduse feceno, kodéti pisi ptikazy v programovacich jazycich, programatoti
pouzivaji tyto piikazy a dalsi ¢innosti (recenze dokumenttl, vytvareni algoritmil,
modelovani problémil, zpracovani dat a ftizeni projektll) k dokonceni
softwarového produktu, aplikace nebo weboveé stranky.

Kreativni kdédovani zahrnuje obé Cinnosti. Kodovani — pro zapis fadka ptikaza,
které bude provadét pocitac. Nasledujici priklad pouZiva jazyk Processing ke
kresleni kruhu, kde 150 (v pixelech) znamena polohu kruhu na x-soufadnici, 160
- pro y-soutadnici a 250 pro Sitku a vysku kruhu:
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void draw() {
circle (150, 160, 250);

}

Takze kodovani pouziva ptikazové tadky/algoritmy k definovani kazdého
objektu, kazdé barvy, pohybu, animace uméleckého dila. Programovani bude
zahrnovat preménu kodu na kompletni program, ktery lze pienést z jednoho
pocitace do druhého, pfipojeni hardwarovych nastroji, kamer, senzord,
projektora, pokud jsou planovany jako soucast uméleckého dila.

2.4 Kdo je kreativni kodér?

3

., All good science is art. And all good art is science.
John Fowles

KdyZz se uméni a véda spravné spoji v tviréim procesu, vyusti v néco
transformativné nového. Na rozdil od funkéniho zamétfeni vétSiny zpusobi prace
s programovanim a kddem — jako jsou programovaci fady mobilnich aplikaci nebo
kodovani webovych portall — kreativni kodovani vyuziva programovaci jazyky
vyhradné pro umélecké ucely. Estetika zde vZdy hraje zasadni roli.

Aby se jednotlivec stal ispéSnym umeélcem v oblasti kreativniho kodovani, mél
by obsdhnout mnoho disciplin: uméni, design, programovani a matematiku. Jedno
bez druhého nefunguje, samotna znalost kodu bez estetického porozuméni
nevyusti v umélecké dilo. Na druhou stranu, i1 kdyZ jsou nékteré programovaci
jazyky, jako je naptiklad Processing, pro umélecké ucely zjednodusSeny, stale
vyzaduji pochopeni programovacich piikaz.

Proces tvorby projektu Casto zahrnuje vytvoteni originalnich algoritmi. Jun
Wu, spisovatelka a technolozka, se tomuto problému vénuje v ¢lanku ,,Getting
Started With Creative Coding* (,,Za¢iname s kreativnim kédovanim*). Kreativni
kédovani vyZaduje nejen matematické zaklady, ale také umélecky talent k pouziti
algoritmli pti vytvafeni uméleckych dél. ,Lidé, ktefi jsou opravdu skvéli v
kreativnim kdédovani, jsou polyhistofi. Hledaji smysl jak v kreativnim, tak v
logickém vesmiru. Hluboko se ponoti do pfedmétii, se kterymi pracuji. Nakonec
se z nich stanou skv¢li programatofi, mnoho jejich projekti jsou softwarové
projekty* (Wu, 2020).

Je pravda, Ze kreativni kodéti ¢asto potiebuji rozumét né€kolika programovacim
jazyklim, aby vytvofili umélecké dila nebo jakoukoli formu kreativniho vyjadieni.
Kreativni kodér mize organizovat interaktivni uméleckou instalaci, vytvaret
generativni uméni, animace, videa, navrhovat prototypy produkti, vizualizovat
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data, provadét jevistni predstaveni s prvky vizualnich efektl, vytvaiet interaktivni
webové stranky nebo vytvaret zvukové uméni (Donovan, 2020).

Neni to vSak tak zastraSujici, jak se muZe zdat. Kreativni kdédovani je pro
kazdého, bez ohledu na znalost jakéhokoli existujiciho programovaciho jazyka.
Stale vice designérti po celém svété dela své prvni kroky v oblasti kreativniho
kodovani. Cetné online galerie obsahuji stovky piikladii kodovani, které si miize
kdokoli prohliZet a volné€ pouZzivat. Specidlni programovaci jazyky zjednodusuji
proces psani kodu specialné pro umélecké ucely. Pro ty, ktefi jsou ochotni se ucit,
je k dispozici mnoho navodu, videi, literatury.

2.5 Priikopnici a prikopnické technologie generativniho uméni

Kreativni kodovani, generativni umeéni, softwarové uméni a dalSi souvisejici
discipliny spoléhaji na jeden hlavni nastroj, kterym je pocitac. PocitaCové
programovani, pfesnéji fe¢eno. Neni divu, Ze prvni kroky kreativniho kédovani
byly ucinény v ranych letech vyvoje pocitaCovych technologii. V 60. letech
minulého stoleti byly velké salové pocitace pro Sirokou vefejnost nepiistupné,
nejen ze cena jednoho stroje mohla dosahnout nékolika milionti dolart, ale také
vazily nékolik tun a potiebovaly k instalaci prostor celého patra budovy. Ptistup
k témto strojim ziskaval pouze velky primysl a laboratotfe podporované armadou
USA a vesmirnym programem. IBM se stala nezpochybnitelnou jednickou na trhu
v prodeji téchto velkych, drahych a velmi tézko pouzitelnych stroji (History of
Computers, nd).

Rané pocitaCové generované umeni bylo vétSinou praktikovano védci, kteti
meli na svych pracovistich prakticky ptistup k exkluzivni a drahé pocitacové
technologii. Nékteti z nich pozdéji zasvétili svou kariéru kreativnimu vyuZziti
technologii v uméni, naptiklad vyznamni pocita¢ovi umélci Frieder Nake a Georg
Nees (Nees, 1969) z Némecka. Na druhou stranu, néktefi védci si s pocitaci a
programovanim jen hrali ve svém volném case, tvofili vtipy nebo amatérské
uméni nebo feSili své vlastni programovani a kreativni problémy. Ne&kteti
nadSenci experimentujici s generativnim uménim byli vySkoleni umélci (jako
Kurd Alsleben a Otto Beckman), zatimco jen velmi malo z nich mélo oba druhy
vzdélani, umélecké 1 védecké (jako Charles Csuri). Nova forma uméni obohatila
nebo zmatla tehdejsi protagonisty uméleckého svéta, jak tomu n€kdy je 1 dnes
(Fritz, 2011, s. 9-11).

Na usvitu pocitatovych dé&jin neexistovaly zadné softwarové nastroje pro
umélce. Software, programy a kddovaci rutiny pro pocitacové vytvarné umeéni
rostly ruku v ruce s hardwarem. V té dob¢ nemély pocita¢e Zddnou obrazovku, na
které by bylo moZn¢ obraz zobrazit. Umélci tedy Casto pouzivali perove plotry —
mechanické zatizeni, které drzi pero nebo Stétec a je propojeno s pocitacem, ktery
tidi jeho pohyby k ptenosu vysledkli své prace na papir. Umélci vyuZivajici nove
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vypocetni a vizualiza¢ni technologie museli bud’ spolupracovat s inzenyry, aby
naprogramovali své ndpady, nebo vytvofit své vlastni programy a algoritmy. Mezi
témi umélci, kteti jako prvni implementovali kod a pocitace do svych uméleckych
de€l, byli Hiroshi Kawano, Herbert Frank, Georg Nees, Manfred Mohr, Frieder
Nake, Vera Molnar, Edward Zajac atd. Umeélci, kteti pouzivali pocitace v procesu
tvorby uméni, byli Casto nazyvani ,,pocitaovymi umélci“ (Verostko, The
Algorists, nd).

Bell Labs, Americka spolecnost pro pramyslovy vyzkum a védecky rozvoj,
byla na pocatku 60. let extrémné prukopnickd v pocatcich digitalniho
pocitacového uméni (A. Michael Noll), digitalni poc¢itacové animace (Edward E.
Zajac, Frank Sinden a Kenneth C. Knowlton) a digitalni pocitacové hudby (Max
V. Mathews a John R. Pierce). Bell Labs m¢la ptistup k IBM 7090 (pozdéji
aktualizovanou verzi IBM 7094, viz obrazek 1.) — salovému pocitaci, ktery byl
navrzen pro rozsahlé védecké a technologické aplikace. V roce 1960 by se typicky
systém prodal za 2,9 milionu USD (coz odpovida 27,5 milionu USD v roce 2022)
(7090 Data Processing Systéem, nd). Zpocatku se badatelé zajimali o mozZnosti
vyuziti pocitace v oblasti vizudlni produkce, ale vysledky tviir¢i prace vytvorené
pocitacem v tomto obdobi zalozily zcela novou generaci pocitacovych umélci.

] |

Obrazek 2: pohled na prostor strojovny IBM 7094. Zdroj: Columbia University
Archive. http://www.columbia.edu/cu/computinghistory/1965.html

FORTRAN byl prvnim univerzalnim programovacim jazykem vysoké tirovné,
ktery je zvlast€¢ vhodny pro numerické a védecké vypocty. Fortran byl ptivodné
vyvinut spole¢nosti IBM v 50. letech 20. stoleti pro védecké a inzenyrské aplikace
a nasledné ovladl védecké vypocty a dokonce i experimenty s vyrobou pocitacove
generovanych uméleckych dél (Backus, 1981, s.6). PouZiva se jiz vice nez Sest

34



desetileti (dokonce i nyni je FORTRAN ziidka, ale stale pouzivan v primyslu) ve
vypocetné naronych oblastech, jako je numerickéd predpovéd’ pocasi, vypocetni
dynamika tekutin, geofyzika, vypocetni fyzika, sledovani provozu, krystalografie
a vypocetni chemie. Umélci jako Manfred Mohr a Roman Verostko pouZivali
FORTRAN k vyrobé uméleckych dé¢l, kombinujicich strojovy kod s plotry pro
kreativni tvorbu (Zhai, 2020).

Michael Noll, americky inzenyr a profesor, byl jednim z prvnich prikopnikt
digitalniho pocitacového umeéni, 3D animace a hmatové komunikace (A. Michael
Noll, nd). Noll stravil téméf patnact let zakladnim vyzkumem v laboratotich Bell,
kde studoval oblasti jako vliv médii na mezilidskou komunikaci, 3D pocitacovou
grafiku a animaci, hmatovou komunikaci mezi ¢lovékem a strojem, zpracovani
feCovych signalii a estetiku (Noll, 1964, s. 296-302). Jeho prvni prace byly
naprogramovany v lété¢ 1962, kdy Knoll pouzil pocita¢ k vytvoreni uméleckych
vzorti a formalizoval pouziti ndhodnych a algoritmickych procesti pii tvorbé
vytvarného uméni (Noll, 1967, s. 65-79). Noll jeden z prvnich navrhoval, Ze by
se digitdlni pocita¢ mohl stat kreativnim uméleckym médiem. Veskeré jeho
digitalni uméni bylo naprogramovano v programovacim jazyce FORTRAN a
dalSich origindlnich baliccich podprogrami, které sam vytvofil. Ukazky
Nollovych ranych dél viz obrazky 3-4.
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Obrazek 3: vlevo — Ctyri pocitacem generované nahodné vzory zaloZené na
kompozicnich kritériich Mondrianova "Composition With Lines". Zdroj:
https://dam.org/archive/noll/artworks_04.htm
Obrazek 4: vpravo — Devadesat pocitacove generovanych sinusoid s linedrné rostouct
periodou. Zdroj: https://digitalartarchive.siggraph.org/artwork/a-michael-
noll-ninety-computer-generated-sinusoids-with-linearly-increasing-period/

Edward Zajac, inzenyr a vyzkumnik, vytvofil prvni pocitatové generovany
film v Bell Labs v roce 1963. Tento 1,25minutovy film nazvany ,,Systém fizeni
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polohy se dvéma gyroskopy s gravitatnim gradientem* (v angli¢tiné ,,A Two
Gyro Gravity Gradient attitude control System*) demonstroval, jak by se urcity
typ satelitu pohyboval vesmirem. Film, také namluveny Zajacem, simuluje pohyb
a automatické otaCeni komunikac¢niho satelitu (viz obrazek 2.). "Zajac
naprogramoval vypocty ve FORTRANu, pak pouzil program napsany Zajacovym
kolegou Frankem Sindenem, nazvany ORBIT. Piivodni vypocty byly vlozeny do
pocitace pomoci dérnych §titki, poté byl vystup vytistén na mikrofilm" (Norman,
nd). Jeho rané pocitacové animované filmy, které v dneSnim svété vypadaji
zastarale a jednoduse, ziskaly ve své dob¢ velky ohlas a ocenéni v USA iV jinych
zemich a dnes jsou povazovany za klasiku (Edward E. Zajac, nd).

Obrazek 5: A Two Gyro Gravity Gradient attitude control System. Zdroj:
https://youtu.be/GBIQb6Me_1k

V Bell Labs v roce 1963 vynalezl Ken Knowlton — prukopnik pocitacové
grafiky, vytvarnik, mozaikdf a portrétista, prvni programovaci jazyk pro
pocitatovou animaci — BELFIX (vyinuty na salovém pocita¢i IBM 7090 a
zalozeny na programovacim jazyce FORTRAN). Jak vysvétluji Nadia Magnenat-
Thalmann a Daniel Thalmann: BELFIX podporoval dvé rozliSeni pro vystupni
snimky: jemné (252 x 184 pixeld) a hrubé (126 x 92 pixellt). Namisto surového
programovani BELFIX pracoval s jednoduchymi ,,grafickymi primitivy*, jako je
kresleni Cary, kopirovani oblasti, vyplnéni oblasti, pfiblizeni oblasti, Cteni/zapisu
pixeld, perspektivni projekce a podobné (1985, s. 19-20). Tyto prvni kroky pfi
pouzivani programovani ke generovani uméleckych dél ukdzaly potencial
generativniho pfistupu dalSim umélctm.
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Jednim ze zakladatell ,,pocitacového umeni®, jak se mu v 60. letech fikalo, byl
Frieder Nake, némecky matematik a pocitacovy védec. Sva prvni dila vytvofil v
v nichz kombinoval koédové algoritmy, perové plotry a papir (Frieder Nake, nd).
Obrazek 6. ukazuje priklad jeho prace z roku 1965 s nazvem ,,Hommage a Paul
Klee* (Pocta Paulu Kleeovi).

Obrazek 6. Hommage a Paul Klee, F. Nake. Zdroj:
https://collections.vam.ac.uk/item/0211685/hommage-a-paul-klee-13965-
print-nake-frieder/hommage-%C3%A0-paul-klee-13965-print-nake-frieder/

Obraz je zaloZen na malb¢ Paula Klee s ndzvem ,,Big Roads and Lane®, 1929.
Nake pouzil Kleeovu studii proporci a vztahu mezi vertikalnimi a horizontalnimi
liniemi malby jako vychozi bod pro svilij algoritmus, poté kresbu vygeneroval
pomoci plotru. Nake pouzil sviij algoritmus k nastaveni parametrii vykresu k
urceni horizontalni a vertikdlni struktury, ale také ptidal do procesu nékteré
nahodné proménné, které umoznily pocita¢i ucinit urcité volby v ramci daného
poc¢tu moznosti (Hommage a Paul Klee, 13/9/65 Nr.2, 2009).
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Nake vyznamné ptispé€l k nejran€j$im projevim pocitacového uméni ucasti na
mezinarodnich vystavéach, jako jsou Cybernetic Serendipity (Londyn, 1968),
Tendencies 4 (Zahteb, 1968), Ricerca e Progettazione (35. bienale v Benatkach,
970), Arteonica (Sao Paulo, Brazilie, 1971) (Paul, 2016, s. 57-58). Nake shrnul
svou praci s algoritmy v roce 1974 kompletni knihou na toto téma — Asthetik als
Informationsverarbeitung (Estetika jako zpracovani informaci, Nake 1974).

K ranym ptikladim propojeni umélcii a programovani patii umélecka skupina
Compos 68, kterou zalozili Jan Baptist Bedaux, Jeroen Clausman a Arthur Veen
v zéafi 1968 v Utrechtu, kde vSichni tfi ¢lenové studovali. Skupina pouzivala
pocitac Electrologica X8 Philips umistény na katedfe matematiky Utrechtské
univerzity, hlavni mySlenkou bylo spojit estetiku modernistickych maleb (jako
Mondrian a Klee) a pocitatovou simulaci rostoucich stromovitych struktur.
Programovaci ptikazy byly napsany v jazyce ALGOL — algoritmickém jazyce,
ktery Veen pouzival pii svém biologickém vyzkumu (Compos 68, 2012).

Umélecka dila Series 1, Series 2 a Hobby Box (viz obrazky 3, 4) - ru¢né
barvené pocitacové tisky vytvorené plotrem Electrologica X8, byly piedstaveny
v letech 1968-69. Fritz popisuje, ze: ,,Bedaux, Clausman a Veen vytvofili systém
piifazovani c¢iselnych hodnot ,barvé* a ,form&“, aby ziskali Cisla pro
matematicky formulované estetické teorie. Tyto rané prace piedstavovaly
kombinaci pocitatové generovanych vzori a findlnich ru¢nich Uprav. B&hem
kratké existence skupiny (1968-1969) stihli Compos 68 prezentovat svou tvorbu
na nékolika vyznamnych mezinarodnich vystavach pocitacového umeéni, napf.
»lendencies 4 v Zahiebu a ,,Kunst und Computer* ve Vidni, a ziskali vyznamna
ocenéni (Fritz, 2011, s. 17).

Obrdazek 7: vlevo — Hobby box. Zdroj: http://dada.compart-
bremen.de/item/artwork/1132
Obrdazek 8: vpravo — Hobby box 2. Zdroj: https://monoskop.org/Compos_68

Roman Verostko — americky umélec, je znamy piedevSim svou praci s
algoritmickym uménim. Verostko zaal experimentovat se svymi uméleckymi
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napady a programovanim na konci 60. let. Na zaklad¢ téchto zkuSenosti pozdé;i
vyvinul vlastni program kombinujici jej s kreslicim zafizenim, dilo se jmenovalo
,,Kouzelna ruka ndhody* (,,The Magic Hand of Chance*). Program mohl ovladat
kreslici zafizeni, "ruku" stroje znamého jako perovy plotr, ktery byl navrzen
predevS§im pro strojirenské a architektonické kresleni. Plotr obvykle kresli
inkoustovymi pery, ale Verostko upravil §tétce tak, aby vyhovovaly kreslici ruce,
a napsal kodové algoritmy pro napodobovani tahii §tétcem. Pocitacovy program
fidil vzory, které se objevovaly na papife (Roman Verostko and the Cloud of
Unknowing, 2020).

V roce 1995 Verostko spolu s Jean-Pierrem Hébertem zalozil uméleckou
skupinu Algoristé (Algorists). "Algorista je kazdy, kdo pracuje s algoritmy.
Historicky jsme na algoristy nahlizeli jako na matematiky. Plati to ale také pro
umélce, kteri tvori umeni pomoci algoritmickych postupii, které zahrnuji jejich
viastni algoritmy," vysvétluje Verostko (The Algorists, nd). Ackoli byl tento
termin pfijat v roce 1995, vztahuje se na prace kolegli Verostka, které pochazeji z
60. let a jeste¢ diive. V 60.-80. letech byl pojem ,,pocitaCové umeni* obecné
pouzivan pro veSkeré umeéni spojen¢ s pocitaCi. ,,Nékteri z nas pracovali s
algoritmickym postupem asi ctvrt stoleti pred nasim prohldsenim v roce 1995 za
algoristy. Vytvoreni skupiny ,, algoristé” nebylo prohldsenim néceho nového,
spise to davalo identitu umélecké praxi, ktera jiz prinesla radikalni zménu a bude
i nadale ménit zpiisob, jakym bychom tvorili umeni v 21. stoleti, fika Verostko
(The Algorists, nd).

Jak ukazuji fakta, mnoho umélcti, kteti zacali svou tviirci cestu s pocitaci a
kodovanim v 60. letech, byli inzenyii nebo s nimi museli spolupracovat, protoze
ziskat k nim pftistup). Jsme ohromeni tim, co modely, které bézi na pocitacich,
jsou schopny vyrobiz. Nas respekt by vsak nemél byt pripisovan
pocitacovému/softwarovemu systemu, ale lidskym vyzkumnikim a inZenyriim,
kteri byli dostatecné kreativni, aby toho dosahli, - tika Frieder Nake ve svém
rozhovoru (Glenn, 2019, s. 4).

Algoritmickeé (pocitacové) umeni by vsak nemélo byt zameénovano s praxi
matematiky. Proces psani partitury pro kresbu vyzZaduje poetické zapojeni
podobné tomu, které se vyzaduje pri komponovani partitury pro hudbu. Moje
algoritmicke kresby se vyvinuly z mé vasné jako malire, pro snoubeni spontanni
prace se Stétcem a studovaného aranzma. Se zakladnimi programovacimi
schopnostmi jsem prozkoumal stejné cile, které jsem si stanovil jako malii. Je
jasné, zZe programovani a matematika umeéni nevytvareji. Programovani je
nastroj, ktery slouzi vizi a vasni umélce, ktery vytvari postup, vysvétluje Verostko
(The Algorists, nd).
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Harold Cohen, britsky umélec, je povazovan za dalSiho prikopnika
pocitacového a algoritmického uméni. Cohen byl také inZenyr, jehoZ pfiistup
pomohl posunout prvni generaci pocitacového uméni. V roce 1971 byl Cohen
pozvan, aby stravil dva roky v Laboratofi umélé inteligence na Stanfordské
univerzité jako hostujici védec. Od té doby jeho dilo bylo zaméfené na integraci
umgélé inteligence s tviréim procesem vizudlniho umélce. Proslavil se predev§im
vyvojem systému AARON (prace na kterém zacal jesté diive, v roce 1968) —
jednoho z nejdéle fungujicich, neustale udrzovanych systémil umélé inteligence v
historii. AARON je schopen samostatné vytvaret origindlni uméleckd dila, ma
sviyj vlastni styl, ktery se v pribéhu let méni (Greenberg, s.16). Kariéra Harolda
Cohena trvala vice nez 60 let, jeho dila jsou prezentovéana ve velkych muzeich po
celém svéte.

Mnoho pocitacovych umélclh prvni generace sdili spolec¢nou historii, ktera
vyrostla z konceptualniho uméni a zajmu o nové technologie zpracovani
informaci v 60. letech 20. stoleti. Jejich dilo znamenalo zlom v déjinach zépadni
kultury. Algoritmické programovaci procedury zménily vSe od toho, jak délame
filmy a hudbu, aZz po to, jak komunikujeme, tfidime naSi armadu a naSe
zdravotnické systémy.

Cetni umélci, inZenyfi, programatoii a umélecké skupiny zabyvajici se
pocitacovym uménim v 60.-70. letech pfispély k pozoruhodnému nértstu
kodovanych postupt prakticky ve vSech uméleckych sférach. Zacaly se pouzivat
dalsi terminy, ale vSechny maji jedno spole¢né — algoritmicky postup. To plati pro
generativni umeéni, kreativni kédovani, kyberneticka uméni a také Sirokou Skalu
interaktivnich d¢l a d€l virtudlni reality. Jak se toto 21. stoleti rozviji,

pocitacové/algoritmické umeéni se ukazuje jako hlavni sila ve vytvarném uméni
(Verostko, nd).

2.6 Od generativniho uméni ke kreativnimu kodovani

Technologie se neustale vyvijely. Inovace, jako jsou klesajici naklady na
hardware a rostouci miniaturizace pocitacii, vytvotily v 70. letech nové trhy pro
pocitace a oteviely nové moznosti pro tvorbu. Soukromé kancelafe by mohly
vyuzivat vyhod levnéjSich minipocitacli nebo snadnéji ziskat pristup k sdlovym
pocitaciim. Hobbyisté, umélci a nadSenci do programovani si také mohli zakoupit
pocitacove sestavy, konkrétné prodavané pro soukromé ucely. Pocatkem 80. let
se objevila 1 prvni masova reklama na pocitace. Pocitace byly k dispozici pro
osobni pouziti kvili klesajicim nakladiim na stroje (1970S - EARLY 1980S, nd).
Prvni dostupné pocitac¢e na pocatku 80. let staly od 1600 do 6000 americkych
dolarti. Jen malo z téchto ranych verzich bylo uzivatelsky piivétivych ve
zpusobech, které dnes lidé povazuji za samoziejmost (Walton, 2007).
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Pocitace se tak staly dostupnéjSimi a stale vice umélct je zacalo zaclenovat do
tvlir¢iho procesu. Mista pro vystavovani pocitacového uméni se objevila v 80.
letech 20. stoleti, kdy zacala rizna sympozia a konference, jak narodni, tak
mezinarodni, zahrnovat vystavy a pfispévky souvisejici s pouZzivanim
pocitacovych postuplt v uméni. Leonardo, ¢tvrtletnik o uméni a technice, sehral
dalezitou roli pro vznikajici algoritmické uméni tim, Ze zahrnoval eseje a
dokumentaci riznych vystav. Ars Electronica — kulturni, vzdélavaci a védecky
institut v rakouském Linci zacal poradat své kazdorocni sympozium, vytvarel
katalogy a ceny, poskytoval vefejnosti ptispévky a priklady s rostouci komunitou
odbornikt z praxe. Do konce 80. let 20. stoleti vyvinulo zna¢né mnozstvi umélct
pouzivajicich algoritmy a kod charakteristické originalni styly (Verostko, nd).

George Legrady (narozen 1950) — je multidisciplinarni umélec digitalnich
médii a univerzitni profesor v oboru fotografie a uméni vypocetnich médii, byl
jednim z téch, kteti méli snazsi piistup k pocitac¢iim a zacali je zacletiovat do své
prace. Narodil se v Mad’arsku a v raném détstvi se svou rodinou emigroval do
Kanady, kde pozdé&ji studoval fotografii. Zajem George Legradyho se na pocatku
80. let obratil k pocita¢iim, kdyZ zacal vytvaret pocitaCem generované a digitalné
upravovane obrazky. Prostfednictvim programovani zafal svou fotografickou
praci michat s algoritmy. ,,Jednim z mych cilu p¥i prdci s pocitaci a pocitacovém
programovani bylo predstavit dila, kterd by néjakym zpiisobem testovala hranici
mezi uveritelnym a simulovanym; néco, co by vypadalo jako fotografie nebo
vychdzelo z fotografické technologie, ale ve skutecnosti by to bylo primarné
vysledkem algoritmickych procesu,’ - vzpomind Legrady (Grandon, 2000).

Legrady byl také jednim z prvnich umélcu, ktefi zacali do svych d¢l vnéset
interaktivitu. Mezi jeho nejvyznamnéjsi projekty interaktivnich digitalnich médii
patii ,,Anecdoted Archive from the Cold War* vytvofeny v roce 1993 -
interaktivni instala¢ni projekt zaloZeny na CD-ROM a pocitaCovych meédiich.
Legrady vybudoval databazi, ve které se mohli uZivatelé pohybovat a ktera stavi
do protikladu ikonografii a propagandu kapitalistického Zapadu s ikonografii a
propagandou komunistického Vychodu. Pro prohliZeni této databaze se uzivatel
pohybuje v osobnich 1 historickych dokumentech. Dilo je ukdzkou toho, co
konfiguruje ¢lovéka v daném historickém horizontu a ukazuje, jak se osobni obcas
prolina s historickym (Legrady, nd).

Legradyho dila jsou soucasti mnoha vetejnych sbirek, jako je San Francisco
Museum of Modern Art, Whitney Museum of Art, 21¢ Museum, Cincinnati, Pro
Ahlers Art Foundation, Philbrook Museum of Art, Center for Art & Technology
(ZKM), American Museum of Art, Smithsonian Institution ve Washingtonu,
National Galleries of Canada, Musée d'art contemporain, Montreal a mnoho
dalSich (George Legrady, nd).
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V soucasné dobé¢ se Legradyho prace zamétuje na umélecka a inzenyrska studia
v oblasti sbéru dat, interakci s mobilnimi kamerami, analyzy dat a vizualizace
prezentované soucasn¢ v interaktivnich instalacich a na internetu. Projekty
vyuzivaji samoorganizujici systémy a algoritmicky generované vizualizace.
Legrady je prikopnikem v integraci s vytvarnou fotografickou praxi (viz obrazek
9).

Obrazek 9: Legrady: Anamorph-Visegrad (2020), 6 cernobilych fotografii je
komponovadno na zakladé anamorfni perspektivy a Voronoiovy mozaiky.
Zdroj: http://www.georgelegrady.com/

Jiz byly zminény programovaci jazyky 60. let FORTRAN, Algol, BELFIX. Od
t¢ doby bylo vyvinuto mnoho dalSich jazyktl, softwarovych platforem. Novy
jazyk se zpravidla vymysli, kdyZ konkrétni problém nelze elegantné vyftesit
stavajicimi nastroji. Prvni jazyk inicializovany pro kreativni koédovani byl
pravdépodobné Design By Numbers (DBN) od Johna Maedy.

John Maeda (narozen 1966) je americky technolog a designér, jeden z
nejznamejSich prikopnikti digitalniho uméni na svété, jehoz prace se zabyva
obchodem, designem, technologii a jejich vzajemnou zavislosti. Jeho studie,
techniky a inovace vyznamné ovlivnily sféru digitalniho designu a zejména novou
generaci kodérti-umélcl. Jeho umélecka praxe kombinovala jak programovaci,
tak designérské dovednosti a vyvijela nova média pro umélce (viz obrazek 10.).
Maedovo pouziti elektronickych médii jako néstroje pro uméleckou tvorbu
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kombinaci pocitaCového programovani s tradi¢nimi umeéleckymi technikami
polozilo zaklady pro interaktivni pohyblivou grafiku, ktera je dnes na webu béZna
(Jones, 2021).

: " Z ,S( ’-/,‘_\;" A

Obrazek 10: John Maeda, Florada. Zdroj: https://medium.com/verisart/john-maeda-a-
pioneer-of-digital-art-5d8a43e0c16d

Maeda byl profesorem na MIT Media Lab 12 let, kde podporoval komunitu
designérti, ktefi uméli kodovat, a inzenyrt, kteti uméli navrhovat, nazvanou
Aesthetics + Computation Group. Maeda uvadi: v medialni laboratori MIT
Aesthetics + Computation Group pracujeme na navrhu pokrocilych systémovych
architektur a myslenkovych procesii, které umoZnuji vytvaret (zatim)
nepredstavitelné formy a prostory (The aesthetics + computation group, nd).
Praveé tam John Maeda v roce 1999 vytvoftil Design By Numbers.
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Design By Numbers jsem vytvoril v dobé, kdy bylo modni zapojit do
programovani pocitace umélce a designery. Vetsinu prvni poloviny 90. let jsem
stravil podporou toho, jak je diilezZité jit za hranice ndstroju a do prostiedi
samotného programovani, - ¥ika Maeda (Maedastudio, 2005).

Jak jiz bylo zminéno dfive, vétSina pocitacovych / generativnich uméleckych
projekti dosud musela spojovat umélce s inzenyry nebo védci: umélec ma
koncepci a technicky ¢lovék poskytuje programovaci postupy nebo umélec musi
mit inzenyrské vzdélani, aby mohl pracovat s komplikovanymi stroji sdm. Jazyk
DBN m¢l umélctim usnadnit zpiisob, jak zaclenit kod do své prace bez jakékoli
dalsi pomoci. Programovaci jazyk a vyvojové prostiedi DBN byly dostupné na
webu a bylo mozné je voln¢ stdhnout nebo spustit ptimo v libovolném webovém
prohlizeci s podporou JAVA. Tento jazyk, navrZzeny pro umélce a designéry, mél
velmi malo piikazi a sestaval z prvkii podobnych tém z mnoha jinych jazyk,
jako je C, JAVA, BASIC, Logo atd. Logika a ,nérocnost tohoto jazyka
nepfesahla stfedoSkolskou algebru, jak piSe Maeda ve své knize, kde popisuje
hlavni principy a piikazy (1999, s. 3). Pfestoze DBN jiZ neni aktivnim projektem,
ovlivnil mnoho dalSich projekti zamétfenych na zptistupnéni pocitacového
programovaci jazyk a prostfedi, které vytvorili Maedyho studenti Casey Reas a
Ben Fry. S jistotou lze fici, Ze John Maeda stoji u zrodu moderniho kreativniho
kodovani. John Maeda jako umélec pomohl pfedefinovat programovani jako
nastroj uméleckého vyjadieni.

2.6.1 BenFry

Jeden z klicovych krokli v historii kreativniho koédovani udélali Maedovi
studenti Ben (Benjamin) Fry a Casey Reas, kdyZ oznamili vynalez Processingu.

Benjamin Fry (1975) je americky odbornik na vizualizaci dat. Se svym
spolupracovnikem Casey Reasem (1972) piedstavuje Fry moderni generaci
kodért a umélct, kteti hledaji inspiraci ve vypocetnich procesech a generativnich
strukturach. Fryova vasen pro pocitace a programovani zacala studiem koncepti
spotiebni elektroniky. Po ziskani vSech dostupnych znalosti v této oblasti Fry
piesel na software. Pocitacova technika ptinesla né€kolik otazek a problémi, Fry
zacal studovat programovani, a to predevSim studiem ciziho kédu a jeho Gpravou
podle svych potieb. Postupem ¢asu bylo snazsi napsat sviyj vlastni kéd od nuly,
coz vedlo k Fryové plynulosti a pohodli v kddovani, jak je vidét v jeho praci,
kterou lze povazovat za poetické a pokrocilé znazornéni vypocetniho procesu.
Mnoho z jeho soucasnych projektti zahrnuje vizualizaci velkych datovych sad a
dynamickych informaénich zdroju (Reas C., Fry B., 2007, s. 1-2). Fry pracuje na
nastrojich pro vizualizaci genetickych dat a lidského genomu pro institut Ely a
Edith Broad na MIT a Harvardu (Ben Fry, 2009). S timto vyzkumem souvisi i
jeho osobni prace. Napftiklad jeho slavny projekt Valence, ktery piedstavuje sadu
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softwarovych programii o budovani reprezentaci (vizualizace), které zkoumaji
struktury a vztahy uvnitt velmi rozsadhlych souborli informaci. Project Genome
Valence (viz obrazek 11.) je jednou z nejznaméjSich inkarnaci tohoto softwaru.
Vizualizuje biologicka data a byl vytvofen pro vystavu Whitney Biennial ve
Whitney Museum of American Art v roce 2002 (Fry, Valence, nd).

Obrazek 11: Ben Fry: Genome Valence. Zdroj: https://benfry.com/genomevalence/

Fry ziskal magistersky a Ph.D titul na MIT Media Lab pod vedenim Johna
Maedy. Jeho doktorska disertacni prace ,,Computational Information Design*
(Design vypocetnich informaci) miiZze byt povaZovana za zlomovy bod ve vyvoji
kreativniho kodovani. Prave tato disertacni prace odstartovala vznik Processingu.

Fryova disertacni prace je zaméfena na rozsédhlé soubory dat a moderni metody
jejich vizualizace pomoci programovani; studie prochazi rliznymi sektory
designu, informaci a vypoCtli a zaméfuje se na to, jak se vzdjemné podporuji.
Schopnost shromazd’ovat, uklddat a spravovat data rychle roste, ale naSe
schopnost jim porozumét zlistavd nezménéna. Ve snaze ziskat lepSi porozuméni
datim se pouZivaji discipliny, jako je vizualizace informaci, dolovani dat a
graficky design, z nichZ kazda tesi izolovanou ¢ast urcitého problému, ale selhava
v SirSim smyslu: existuje pfiliS mnoho nevyfeSenych probléml komplexni
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vizualizace dat. Jako feSeni tato disertacni prace navrhuje slouceni jednotlivych
obord v ramci uniformniho procesu nazvaného Design Vypocetnich Informaci.
Aby byl tento proces pfistupny SirSimu publiku, byl piedstaven nastroj, ktery
zaCateCnikim zjednoduSuje vypocetni proces. Nakonec Fry popisuje fadu
piikladt, které ukazuji, jak lze metodologii a nastroj pouzit k feSeni fady
problému s daty, zejména lidského genomu (Fry, 2004).

Hlavnim zdrojem inspirace pro Benjamina Frye a jeho diplomovou praci je
biologie. Behem desetileti studii a védeckych experimenti se biologie rychle stala
védou bohatou na data, kde mnozstvi shromazdénych dat miize pfesahnout
rychlost, s jakou je 1ze analyzovat a nasledné pochopit. Kazdy den se shromazd’uji
miliardy a miliardy pismen genetického kodu.

Jednim z hlavnich problémi, kterym musel Fry celit, bylo, jak ziskat
smysluplné informace z datovych sad. MnozZstvi takovych dat ztéZuje ziskani
uplného piehledu a pochopenti jejich vyznamu. Problém dale zhorSuje neustale se
meénici charakter dat, vysledek pfidavani novych informaci nebo neustalé
zptesiiovani starSich informaci. Velikost databazi vyZaduje noveé softwarove
nastroje a jeji slozitost vyZaduje zvlastni pozornost ve vizualni reprezentaci, aby
se zvyraznily prvky podle jejich diilezitosti, odhalily se vzory v datech a zaroven
se ukazaly vlastnosti existujicich dat, ktera jsou soucasti vice dimenzi.

Vizualni design — praxe mapovani dat do vizualni podoby — pomdaha pochopit,
ale obvykle neresi, jak zachdzet s extrémné velkym mnozZstvim dat. Techniky
dolovani dat mohou zpracovavat velké mnozstvi dat, ale nejsou odpojeny od
prostiredkii pro interakci s nimi. Softwarovd informacni vizualizace pridava
stavebni kameny pro interakci a reprezentaci ruznych typu abstraktnich dat, ale
estetické principy vizudlniho designu jsou obvykle povazovany za méné diilezité
nebo dokonce povrchni, spise nez za to, Ze jejich sila je nezbytna pro efektivni
komunikaci, vysvétluje Fry (2001, s.11).

Tato disertacni prace je kombinaci nékolika typicky rozd€lenych disciplin s
cilem zaméfit se na proces porozuméni datim. Fry pfedstavuje a vysvétluje sedm
fazi vizualizace dat: ziskavani, analyzu, filtrovani, dolovéni, reprezentaci,
zptesiiovani a interakci (Fry, 2001, s. 13).

Jedna z hlavnich kapitol, kterd je dualezitd pro dalSi studium, se nazyva
,Proces®, prochazi celym procesem vizualizace dat, krok za krokem, podrobné&;ji
popisuje proces tvorby névrhu vypocetni informace. Klicovym cilem této
jak prostfednictvim kratkych tuvodii do rGznych oblasti v textu, tak
prostfednictvim online programovaciho néstroje — programovaciho jazyka a
prostiedi ,,Processing®. Pti pohledu na tuto disertac¢ni praci o dvacet let pozdéji
1ze s jistotou fici, ze Fryovy ambice byly pIln€ uspokojeny, protoze jeho software
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a pfistup oteviel dvefe tisichm a tisicdm umélcl, kodérl, designéri a
programatorti, ktefi pomoci Processing vytvafeji cetna uméleckd dila a
vizualizace.

Disertace Benjamina Fryho je skvélym piikladem dlouhého procesu studia,
analyzy a vyvoje softwaru. Nejen Fry navrhl novy zplsob prace s vizualizaci
velkych dat, ale také Sel mnohem déle. Jednou z vyzev této prace bylo zlepSeni
existujicich programovacich nastroji. Jednou stranou této vyzvy bylo vytvofit
jednodussi nastroje, které budou rychlej$i pro vytvafeni prototypli a psani
softwarového kodu a zpfistupnit je lidem ze vSech druht specializaci. Druhou
stranou bylo, Ze nastroje musi byt vykonnéjsi a musi umoziovat sofistikované;jsi
praci. Softwarové nastroje pro design (jako Illustrator, PageMaker a
Fontographer) vedly k revoluci v rozvrzZeni, designu a typografii, ,,Processing* je
stejnym prulomem Vv oblasti vizualizace dat.

Diserta¢ni prace Benjamina Fryho je i 20 let po svém vzniku stale dulezita,
protoze slouzi jako prvni krok ve studiu digitalnich vizualizaci velkych soubort
dat. Fry vynaloZzil velké Usili na to, aby se pokusil spojit védu, programovani a
uméni. Jeho tvorba je zamétena spiSe technicky nez umélecky, ale byla zasadnim
krokem ve studované discipling. Vyvojem svého softwaru Processing dal Fry
piilezitost tvofit kazdému, kdo se zajimd o disciplinu kreativniho kédovani.
Prakticka ¢ast disertacni prace zohledni Fryovy zkuSenosti a bude pokracovat v
jeho praci s vétSim dirazem na vytvarnou stranku procesu.

2.6.2 Casey Reas

Casey Reas, americky umélec a designér, je dalsi klicovou postavou mezi
kreativnimi kodéry. Jeho inovativni pfistup k pouzivani softwaru vedl k mnoha
uméleckym diltim, kterd ukazuji krdsu kodu a algoritmickych technik. Reas
pusobi jako profesor a pfednaSejici na Kalifornské univerzité v Los Angeles.
Ziskal bakalaisky titul v oboru medidlni uméni a védy na Vysoké skole designu,
architektury, uméni a pldnovani na univerzité v Cincinnati a poté magistersky titul
na MIT (Casey Reas, nd).

Asi nejvyznamngjsi prispévek do svéta generativniho uméni prinesl Casey
Reas spolu se svym kolegou Benem Fryem. Jak jiZ bylo zminéno, spole¢né
vytvofili populdrni programovaci jazyk s otevienym zdrojovym kodem a
prostiedi pro vizualni uméni s ndzvem ,,Processing®, projekt, ktery zacal v roce
2001.

Reas pouziva kdd jako priméarni médium tvorby. PiSe software pro zkoumani
vznikajicich propojenych systémi. Jeho prace spojuje konceptualismus, teorii
systémil, experimentalni film a animaci a kresbu. Zatimco jadrem jeho praxe je
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software, jeho prace zahrnuje instalaci, prace na papire a zivé vystoupeni (Reas,
biography, nd).

Ve své kariéfe Reas ovsem vytvaii sérii tiskli na zakladé€ vlastniho vyvinutého
softwaru. Jako piiklad miize slouzit fada vykresi The Path (cesta), které byly
vytvoieny z ptivodniho softwaru Path napsané¢ho v roce 2001 (viz obrazek 12).
Tento software je simulaci, ktera znadzorniuje pohyb strojii Valentina Braitenberga.
Braitenberg byl neuroanatom, ktery vyvinul sadu minimélnich stroji k
prozkoumani myslenek o vyvoji nervového systému. Kazdy tadek vykresu
odhaluje historii pohybu jednoho simulovaného stroje, kdyz se pohybuje ve svém
prostedi (Reas, nd).

Obrdazek 12: Casey Reas: The Path. Zdroj: https://reas.com/path_p/

Tisky Microlmage A (viz obrazek 13) je série osmi obrazk, které¢ dokumentu;i
software Microlmage. Stejné jako série praci Path je Microlmage postaven na
myslenkach neuroanatoma Valentina Braitenberga (Reas, The Microlmage A
prints, nd).

48



Obrazek 13: Casey Reas: Microlmage A. Zdroj: https://reas.com/microimage_a _p/

2.7 Kreativni kodovani v moderni dobé

Digitélni technologie jsou jest¢ docela mladé, pocitac je teprve v prvnim stoleti
od svého vzniku. Poslednich nékolik desetileti proménilo nékolikatunove,
nedosazitelné drahé slozité stroje na samoziejmou véc kazdodenni potieby, ke
které ma pristup témet kazdy. Nejnovéjsi software dava moznost tvotit kazdému,
kdo je ochoten se ucit. Tisice lidi se snazZi otestovat své dovednosti ve svété
kreativniho kodovani. K dispozici je mnoho knih, pravodcti a ¢lanka. Lidé sdileji
své zkuSenosti prostfednictvim webovych portall, online galerii a for.

V soucasné dob¢ Ize pouziti kreativniho kdédovani aplikovat na jakoukoli
podsekci umélecké praxe. Patii sem hudba, grafika, design, instalace, divadelni
predstaveni, interaktivni umélecké objekty, filmovy pramysl, reklama, zabava,
vzdélavani, firemni identita. Kazdy den piinaSi nové technologie, které jen
obohacuji potencial pro dalsi rozvoj kodového algoritmického uméni. K vytvareni
originlnich uméleckych dél se pouZiva fada programovacich a skriptovacich
jazykl, jejichz vybér zavisi na rozsahu jejich ptikazi, slozitosti, moznostech a
samoziejm& na piedchozich zkuSenostech a znalostech umélce v oblasti
programovani.

Generativni design méni samotné jadro toho, jak design funguje: predstavte si
svet, ktery vam umozZnuje vytvaret pribéhy, navrhy a identity znacek, které jsou
flexibilni, reaktivni, Zivé a dychajici. Premyslejte o dynamickych identitach
znacek, které se v redalném case prizpiisobuji zakladnimu obchodnimu modelu
spolecnosti, myslete na obaly, které individudlné odrazeji a prizpiisobuji se
jedinecné smési historickych faktorii Zivotniho prostredi, myslete na stovky tisic
jedinecnych variaci designu vlastni znacky Sitych na miru kazdéemu prijemce,
myslete na interaktivni a flexibilni vizualni systémy, které lze pouzit v celém
spektru dotykovych bodii. Tviirci potencial je nekonecny, - vysvétluje Patrik
Hiibner, némecky kreativni kodér, ktery vyuziva potencidlu generativniho
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designu pii tvorbé material, névrhti, napadli pro znacky, agentury a instituce
(Hiibner, nd).

Patrik Hiibner rozviji pftilezitosti pro znacky, aby se odliSily vypravénim
jedinec¢nych a smysluplnych ptibéht, aplikaci novych a experimentélnich technik
koédové kreativity pii praci s generativnimi a interaktivnimi designovymi systémy.
Hiibner spolupracoval s mnoha pfednimi mezinarodnimi agenturami a jeho prace
ziskaly celosvétové uznani a fadu mezinarodnich ocenéni za design, jeho prace
byly prezentovany v kontextu designovych festivall, audio zivych vystoupeni a
interaktivnich zazitk® (The one show, 2020).

Wine crafted by the elements

Some grapes
are nurtured.

Ours are tortured.

Obrazek 14: Patrik Hiibner — BRUTE. Zdroj: https://www.patrik-
huebner.com/work/brute-data-driven-wine-brand/

Patrik nasSel zpusob, jak zaclenit svou vasen pro kodové uméni do podnikani v
oblasti korporatniho a znackového designu. Obrazek 14 ukazuje ptiklad takového
dila. S pomoci JavaScriptu — programovaciho jazyka pro web, a vlastniho
algoritmu Patrik vygeneroval vysoce unikatni obalovy design zaloZeny na datech
o pocasi. BRUTE je znacka vina, jejiZ design destiluje zédkladni prvky pocasi jako
vitr, dést’ a slunce do holistického vizualniho a smyslného zazitku. K utvareni své
identity pouziva historickd data a data o pocasi v redlném Case. Takze jak se kazdy
ro¢nik vyviji s klimatem, vyviji se 1 znacka. Vizualni styl znacky a nésledné baleni
je zaloZeno na simulaci ¢astic v redlném Case s desitkami tisic jednotlivych prvki.
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MiuzZe generovat nekonecné interpretace stejného algoritmu. Designovy systém
1ze vidét v praci online, kde si kazdy divak miize upravit potencidlni povétrnostni
podminky a vytvofit si sviij vlastni jedinecny design (Hiibner, nd).

JavaScript pouziva nespocet umélct a kodérti v mnoha oblastech vytvarného
uméni, je to také jedna ze zadkladnich technologii World Wide Web, ktera byla
vydadna v roce 1995, aby se vypotadala s problémem webovych stranek, které v
té dobé mohly byt pouze statické a postradaly schopnost dynamického chovani
po nacteni stranky v prohlizec¢i (Netscape and Sun announce JavaScript, 1995).
JavaScript umoziuje ptidat webové strance dynamické chovani a speciélni efekty.

Chelley Sherman ze San Franciska ma jiny pfistup. Jeji tvorba se fidi vzory a
texturou, které evokuji temnou, tajemnou energii. Jeji praxe se skladd z
experimentll v rozSifenych a virtudlnich realitach, interaktivnich zvukovych
instalacich a performancich. Pomoci vypocetnich metod a vyzkumu kognitivnich
procestt vnimani Sherman zkoumd vztah mezi svétlem a zvukem a vysledné
psychoakustické efekty v prostorovych zvukovych architekturach a krajinach.
Sama Shermanova rozdéluje svou tvorbu do tfi kategorii: audiovize, virtualni
realita a instalace. Kombinuje vyuziti programti pro grafiku a 3D objekty,
manipulaci s videem a zvukem, jako je Cinema4D, Substance Designer, s
programovacimi jazyky a platformami, jako je Processing, TouchDesigner,
GLSL, Arduino, JS a dalsi (Sherman, nd).

Sherman tik4, Ze jeji zkuSenost se skolidzou na pocatku jejiho Zivota vazné
ovlivnila to, jak vnimala své télo, a Ze jedna z jejich prvnich zkuSenosti ve VR
(virtudlni realité¢) zcela zménila jeji smysl pro identitu a reprezentaci téla.
Sherman vidéla objemové zachyceni vlastniho téla ve VR pomoci technologie
Depthkit, ktera ji dokazala poskytnout zcela novy pohled na télo v podobé, kterou
popisuje jako formu zrcadlové terapie pro fantomové koncetiny. Od té doby
posouva hranice vnimani tvorbou uméni, které vyuzivd VR k prozkoumdani
prufezu mysli a téla, se zvlastnim zaméfenim na terapie traumatu (#797: VR Artist
Chelley Sherman: Heightening Perception with Sonic Architecture, Haptics, &
Dynamical Cognitive Science, 2019).

Jednim z jejich dél s nazvem ,,Dispersion® (viz obrazek 15.) je audiovizudlni
instalace ve virtualnim prostfedi. Sama popisuje: je to zvinené zjeveni, které se
propléta ve snovém prostoru a vizualizuje hybnost zvuku vyzarovaného z jeho
geometrie. Jeho iluzorni efekty jsou nendpadné vnimany, i kdyz docasnée
dezorientovany riiznymi zonami jeho architektury, v zavislosti na tom, jak se divak
s konstrukci zapoji a vytvari dojem zmen tlaku. Jak se rozptyli do oblasti za
slysitelnym poklesem divaka, zustavaji iluze nepretrZitého zvuku, kde mysl
zaplnuje mezery. Tyto artefakty skriptuji choreografii a vnimany pohyb v ramci
struktury, stejné jako télesné pocitovany rytmus, zpiisob, jakym mohou vibracni
prostory vyvijet fyzickou odezvu na vnimané zrychleni (Sherman, 2018).
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Obrazek 15: Chelley Sherman — Dispersion. Zdroj: https://vimeo.com/280815065

Sean Zellmer je kreativni technolog, jehoz cilem je ukézat sloZitost reality,
kterd néas obklopuje. Abstraktnim konceptim a objektim dava formu
prosttednictvim technologie, otevirda okno do jiné dimenze a stavi sémanticky
most k ostatnim, aby vstoupili do této fiSe. Se vznikajicimi webovymi
technologiemi, jako je WebVR a WebGL, pfinasi Sean vysokorozmérné objekty
pfimo na obrazovky. Seanova prace je siln¢ ovlivnéna jeho studiem matematiky
a filozofie, pouziva ¢isla a kod jako médium k vyjadieni své Zivotni filozofie a
zkoumani deterministickych systémti chaosu (Zellmer, nd).

WebGL (zkratka pro webovou grafickou knihovnu) je technologie, ktera
umoznuje zobrazovat ruzné druhy 3D grafiky v redlném case v prohlizeci
(Tavares, 2012). Vysledny objekt nebo scéna, vytvorena pomoci programovacich
piikazi, mize byt tak slozita, jak jeji autor zamyslel, od jednoduchych
geometrickych tvara az po detailni mapy Vesmiru. Obrazek 16 ukazuje jeden ze
Seanovych experimenti s touto technologii.

Sean prohlaSuje, Ze chce inovovat pfi navrhovani a vyrobé holistickych
webovych aplikaci a webll, aby vyfesil nové slozZité¢ problémy pro klienty, aby
posunul technologii vpted. Chce byt zastincem progresivnich zmén a urychlit je
vyvojem vysoce kvalitnich produkti, které nejen odvedou svou praci, ale udélaji
to elegantné¢ jak pro uzivatele, prostfednictvim zjednoduSenych pracovnich
postupll a struéné prezentace informaci, tak pro ostatni vyvojate prostiednictvim
¢itelného kodu (Zellmer, LinkedIn, nd).
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Obrdzek 16 Sean Zellmer. Zdroj: https://www.fffutures.com/p/forked-and-merged-
memories?s=r

Alida Sun je umélkyné a intersekcionalni futuristka se sidlem v Berliné 1 New
Yorku. Sun je jednim z prvnich modernich umélci, kteti integrovali generativni
umeéni, rozsahlé instalace, Zivé vystoupeni a blockchain technologii.

Jeji souCasna studiovd praxe se zaméiuje na asambldz, dynamiku tekutin,
Casové krystaly a experimentalni humanitni védy (Alida Sun: Details for Alida
Sun, nd). Skute¢na inovace ¢asto prameni z neustdlého zkoumani. V samotném
jadru Suniny praxe generativniho umélce je nezastavitelna touha prozkoumat
neomezené¢ moznosti algoritmického uméni. Interdisciplinarni umélkyné
vytvoftila pies sto kust kodového uméni. Jeji inspirace sahaji od matematiky po
mytologii. Jeji rand tvorba byla zamétfena na projekéni mapovani (videomapping).
Projek¢ni mapovani vyuzivéa kazdodenni videoprojektory, ale misto promitani na
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ploché obrazovky nebo stény je svétlo mapovano na jakykoli povrch a pfeménuje
bézné objekty jakéhokoli 3D tvaru na interaktivni displeje. Jinymi slovy,
projekéni mapovani je zobrazeni obrazu na nerovném nebo nebilém povrchu
(What is projection mapping?, nd). Takova praxe muze, ale nemusi souviset s
kreativnim kodovanim, protoze zdroj promitanych obrazkt miiZe, ale nemusi byt
zaloZen na kodu.

Pozdé&ji ve své kariéfe se Sun obratila ke generativnimu uméni pomoci open
source sad nastroju, jako je Processing, OpenFrameworks, Pure Data a tak dale.
Samouk, pokud jde o kodovani, Alida se vice zabyva procesem nez estetikou.
Futuristicky a prisecikovy umélec véfi, Ze dovednosti a citlivost zdokonalovana
v tradi¢néjSich médiich — kresbé&, malbé, sklafstvi, animaci, textilu, sochaistvi —
jsou stejné dilezité jako zvladnuti novych médii a novych technologii (Bhagat,
2022).

Sun je také NFT umélec. NFT je zkratka pro Non-Fungible Token
(nezaménitelny token) - jednotka dat ulozena na typu digitalni i¢etni knihy zvané
blockchain (systém zaznamenavani informaci zplsobem, ktery ztéZuje nebo
znemoznuje zmeénu, hackovani nebo podvadéni systému.), kterou lze prodavat a
obchodovat (What is blockchain?, nd). Nezaménitelny zde znamena, Ze je
jedinecny a nelze jej nahradit né¢im jinym. NFT miiZe byt cokoliv digitalniho,
jako jsou kresby, hudba, animace atd. Jakékoli digitalni dilo, jako je obrazek nebo
video, lze stahnout, kopirovat a sdilet, véetné¢ uméni, které je soucasti NFT. Ale
NFT jsou navrzeny tak, aby vdm daly néco, co nelze zkopirovat: vlastnictvi dila.
Redeno z hlediska fyzického sbirani uméni: kdokoli si miiZze koupit vytisk
Chagallova uméleckého dila, ale pouze jedna osoba milize vlastnit originalni dilo
(Clark, 2021).

Technologie blockchain a NFT poskytuji umélctim, designériim, hudebnikiim
a vSem kreativnim jednotliveim jedine¢nou pfilezitost zpenéZit svou praci.
Umélci se napiiklad jiz nemusi pii prodeji svych uméleckych dél spoléhat na
galerie, aukéni domy nebo obchody s uménim. Misto toho jej miize umélec prodat
pfimo spotiebiteli jako jedine¢ny digitalni soubor NFT, coz mu umoziuje
ponechat si vétsi zisk. Kromé toho mohou umélci naprogramovat licencni
poplatky zptisobem, ktery jim zajisti urcité procento z prodeje, kdykoli se jejich
umeéni prodd novému vlastnikovi. NFT mohou mit v jednu chvili pouze jednoho
majitele. To je atraktivni funkce, protoZze umélci obvykle nedostavaji budouci
vynosy poté, co je jejich uméni poprvé prodano (Conti, Schmidt, 2022). Ceny se
mohou vySplhat az na n€kolik miliont americkych dolart za jedine¢ny kousek.
Naptiklad kratké animované video od Beeple (pseudonym Mikea Winkelmanna,
amerického digitalniho umélce) se prodalo za cenu 6,6 milionii dolart, ackoli je
voln¢ dostupné online (Clark, 2021).
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Obrdazek 17: Alida Sun — Chromacounterpane #2: pandau. Zdroj:
https://makersplace.com/0x5fcd30a446d465ebb0ff8db85feb19fe98d758f5/c
hromacounterpane-2-pandau-1-of-1-79092/

Alida Sun nabizi sva digitalni umélecka dila na MakersPlace — online galerii,
ktera prodava a propaguje unikatni digitalni vytvory, podepsané a vydané
tvlircem, pomoci technologie blockchain. Napftiklad jeji umélecké dilo s ndzvem
,Chromacounterpane #2: pandau“ (viz obrazek 17). Jak sama umélkyné
vysvétluje, dilo ukazuje jedinecnou iteraci a zkoumani quiltovych tradic, které
zahrnuji divoce podcetiované odvétvi asamblaZového uméni, integrované s
barevnymi studiemi a dynamikou tekutin (Sun, 2022).

Dalsim agitatorem modernich technologii, strojového uceni a generativniho
uméni je Marpi Studio, zaloZzené v San Franciscu v roce 2019 Marpim, kreativnim
technologem a umélcem pochdzejicim z Polska. Skupinu tvofi Sest umélct,
technikli a designéri. At uz se jedna o vlastni rezii nebo zakazku, jejich umélecka
dila pro vetejny, soukromy a digitalni prostor oZivuji prostiedi, predméty a
chovani pomoci kdédu. Studio se snazi zaclenit skutecné publikum, aby s nim
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spoluvytvatelo, tim, ze vstupuje do digitalnich instalaci, kde se interakce publika
méni v avatary, gesta a fyziku, které méni dilo hravymi a ne¢ekanymi zpiisoby
(Marpi Studio, nd).

Marpi Studio ve svych uméleckych dilech vyuziva strojové uceni k vytvoreni
néceho skutecné jedinecného. Strojové uceni je studium pocitacovych algoritmi,
které se mohou automaticky zlepSovat prostfednictvim zkusSenosti a pomoci dat.
Studie je vnimana jako soucast umél¢é inteligence (Mitchell, 1997). Jinymi slovy,
strojové uceni je véda o tom, jak pfimét pocitace, aby jednaly, aniz by za né
explicitné programovaly kazdy krok. V poslednim desetileti nam strojové uceni
dalo samoftidici auta, praktické rozpoznavani feci, efektivni vyhledavani na webu,
personalizovany online obsah a reklamu a vyrazné zlepsilo porozuméni lidskému
genomu. Strojoveé uceni je dnes tak vSudyptitomné, Ze jej lidé pravdépodobné
pouzivaji mnohokrat denn¢, aniz by o tom véd¢li. Mnoho vyzkumnikt si také
mysli, Ze je to nejlepsi zpusob, jak dosahnout pokroku smérem k umél¢ inteligenci
na lidské urovni (Ng, nd).

Mezi uménim a technologickymi inovacemi existuje zrala tradice prace, ktera
saha az do 60. let minulého stoleti. Dnes jsme svédky vzniku novych uméleckych
forem, v nichZ je um¢la inteligence a strojové u€eni nastrojem nebo tématem, a
stale vice umélcii experimentuje s umélou inteligenci, aby podpofili, zlepsili,
simulovali nebo replikovali kreativitu. Je ponékud mytus, ze umélou inteligenci a
strojové uceni Ize pouzit k samostatné tvorbé uméleckych dél, k vytvareni umeéni
bez umélci. Nékdo (umélec nebo kodér nebo oba soucasn¢€) stdle stoji za
procesem a vytvaii pivodni algoritmus nebo sadu ptikazl, které pocitac pouziva
v tvlréim procesu.

Ptikladem takového uméleckého dila mize byt ,,New Nature Digital Petting
Z00*“ (viz obrazek 18) od Marpi studios. Jde o vystavu predstavujici pohlcujici
digitalni prostfedi pfirodou inspirovanych tvori a rostlin, které ozily diky
strojovému uceni. Tato digitalni ,,stvofeni* nebo rostliny reaguji a ptizplisobuji se
v realném Case pfitomnosti a pohybu kazdého navstévnika v galerii. Generativni
vzory vytvofily virtudlni teraria raznych krajin a organismi, které se neustale
vyvijeji, jak se navstévnici pohybuji po prostoru galerie (New Nature, 2019).
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Obrazek 18: Marpi Studio — New Nature Digital Petting Zoo. Zdroj:
https://www.artechouse.com/program/new-nature/

Dalsim digitdlnim umélcem, ktery pouzivd koéd a technologie umélé
inteligence, je Refik Anadol. Anadol je medidlni umélec tureckého pivodu,
rezisér a prukopnik v estetice strojové inteligence. V soucasnosti Zije v Los
Angeles v Kalifornii, kde vlastni a provozuje Refik Anadol Studio, které objevuje
a vyviji prukopnické piistupy k datovym narativim a umélé inteligenci. Prace
Anadolu se zabyva vyzvami a moZnostmi, které vSudypfitomna vypocetni
technika lidstvu vnutila, a tim, co to znamend byt ¢lovékem ve véku umélé
inteligence. Zkouma, jak se vnimani a prozivani ¢asu a naseho prosttedi radikalné
méni nyni, kdy stroje dominuji naSemu kazdodennimu Zivotu. Anadol je
fascinovan zpiisoby, jakymi digitalni veék a strojova inteligence nabizeji novou
estetickou techniku k vytvotfeni obohaceného pohlcujiciho prostiedi a jak to vSe
meéni nasi zkuSenost s uménim. Anadolovy trojrozmérné datové sochy, zivé audio
a vizualni performance a pohlcujici instalace, umisténé na kiizovatce umeéni, védy
a techniky, nabyvaji riznych virtudlnich a fyzickych podob. Umélec vyuziva celé
podlahy budov k tomu, aby jeho uméni ozilo, kde stény a stropy mizi
donekonecna, dechberouci estetika se tvori z velkych pasem dat a to, co bylo kdysi
lidskéemu oku neviditelné, se stava viditelnym a nabizi divakiim novy pohled na
jejich pribeh a pribéh jinych svetii (Anadol, 2022).

Obrazky 19 a 20 ptedstavuji jedno z poslednich dél Anadolu, nazvané Machine
Hallucinations — Space: Metaverse. Jde o umélecké NFT dilo, zaloZzené na
filmovém zazitku s umélou inteligenci, ve kterém se prolind minulost a
budoucnost vesmirného priizkumu. Dilo predstavuje 3kapitolové, 15minutové
multidimenzionalni kino v metaverse — siti 3D virtudlnich svéti zaméfenych na
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socidlni propojeni. Metaverze je Casto popisovdna jako hypoteticka iterace
internetu jako jedin¢ho univerzalniho virtudlniho svéta, do kter¢ho lze vstoupit
pomoci nahlavnich souprav pro virtudlni a rozSitenou realitu. Virtudlni prosttedi,
do které¢ho mize jednotlivec vstoupit, misto aby se na néj jen dival na obrazovce
(O’Brien a Chan, 2021).

S vyuzitim VR setu mohou divaci ,,vstoupit™ do Anadolova uméleckého dila a
vybudovat si zazitek v architektonickém prostoru, kde se mohou napojit na mysl
stroje a spekulovat o alternativnim vniméni prostoru. Aby bylo mozné vizualné
dosahnout této komplexni prostorové struktury, je zazitek rozd€len do tii kapitol,
z nichz kazda se zamétuje na rozsahlé soubory dat shromdzdéné z vizualnich
vzpominek vesmiru zachycenych teleskopy Hubble a MRO.

Jednou ze zékladnich otazek, kterou si prace Refik Anadol klade jiz vice nez
deset let, je moznost navazovani vztahti se vzpominkami, informacemi,
databazemi a historii ulozenymi v nes¢etnych archivech, at’ uz digitalizovanych
nebo ne. Jeho vize vztahu mezi umélou inteligenci, velkymi daty a uménim je
nasledujici: S tolika nastroji, kterée mame k dispozici, od umeélé inteligence po
strojové uceni, od nejnovéjsich technik vizualizace dat po uméleckou kreativitu,
je odpovédnosti a zaroven neomezenym spoustécem predstavivosti zachovat data
o vztazich mezi vesmirem, strojem a clovekem a prenést je do budoucnosti
(Machine Hallucinations — Space : Metaverse, 2021).

Obrazek 19: Refik Anadol — Machine Hallucinations — Space: Metaverse. Zdroj:
https://refikanadol.com/works/machine-hallucinations-space-
metaverse/?i=d
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Obrazek 20: Refik Anadol — Machine Hallucinations — Space: Metaverse. Zdroj:
https://refikanadol.com/works/machine-hallucinations-space-
metaverse/?i=d

Seznam vynikajicich technologii, a jeSt€¢ vyznacnéjSich modernich
pocitacovych umélct by mohl pokra¢ovat donekone¢na. Technologie se kazdym
dnem vyvijeji neuvéfitelnou rychlosti, stejné jako zpusoby lidské kreativity.
MiiZzeme si jen predstavovat, jak se v pfiStich desetiletich zméni chapani umeéni,
jaké dal$i Zanry vizudlni kreativity se budou rozvijet. Je zasadni zachovat
otevienou mysl, aby spole¢nost mohla mit pfilezitost ocenit dal§i inovativni
formu umeéni. Kreativni kodovani ptinési revoluci v tom, co uméni je a ¢im by se
mohlo stat. Vzhledem k tomu, Ze ve fazi naSeho vyvoje vstupujeme dale do
digitdlniho svéta, kreativni kddovani mize byt soucasnym uméleckym hnutim,
které potiebujeme k feSeni hlavnich spolecenskych vyzev, kterym cCelime s
technologickym pokrokem.
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3 NASTROJE A PROGRAMOVACI JAZYKY
KREATIVNIHO KODOVANI

Pokud jde o moderni nastroje kreativniho kdédovani, umélci 1 programatofti si
musi vybrat z toho, co je k dispozici. Kdyz se umélci sezndmi s uritym
programovacim prostfedim, mohli by pfistoupit k vyvoji svych vlastnich
algoritm@i, pfikazi a softwarovych programi, ale rozhodujici je vybér
pocate¢niho programovaciho jazyka. To, co funguje nejlépe, by mélo byt ur¢eno
tim, ¢eho chce umélec dosdhnout, pokud je cilem vytvofit interaktivni instalaci
nebo 3D scénu pro virtualni realitu nebo projekt vizualizace dat atd., proto je
nezbytné ditkladné uvazovat o cili, nezZ se zaméfime na konkrétni sadu nastroju.

Potencialné lze pro kreativni UCely pouzit jakoukoli technologii nebo
programovaci jazyk, historie kreativniho kodovani to dobfe dokazuje, nicméné
urcité knihovny, software a programovaci prostiedi byly specialn€ vytvoteny tak,
aby napomahaly rychlému prototypovani a vyvoji kreativnich d¢l, zvlasté kdyz
umélec mad menSi nebo nulové zkuSenosti s programovanim. Mezi Casto
pouzivané softwarové sady nastroji v této souvislosti patfi:

e Processing (Java nebo Python)

e p5.js (JavaScript)

e Three.js (JavaScript)

e D3.js (JavaScript)

e Shaders (WebGL)

e cables.gl (WebGL)

e Python

e openFrameworks (C++)

e Cinder (C++)

e OpenRNDR (Kotlin)

e Max MSP (Vizudlni programovaci jazyk)
e PureData (Vizualni programovaci jazyk)
e vvvv (Vizuélni programovaci jazyk)

e Babylon.js (TypeScript, JavaScript)
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Ze seznamu je ziejmé, Ze rizna programovaci prosttedi mohou byt zaloZena na
stejnych programovacich jazycich. Jak vyplyva z teoretické analyzy literatury,
Clanka, praktickych piikladi mnoha modernich kreativnich kodéri a vlastnich
zkuSenosti s programovanim, nejoblibenéjSimi kreativnimi kodovacimi jazyky,
které budou podrobnéji studovany, jsou: Processing, JavaScript, WebGL.

Dulezité jsou nejen softwarové komponenty, ale také hardwarova zatizeni.
Praxe kreativniho kodovani ¢asto zahrnuje hardwarové nastroje pro vkladani dat
z okoli, interakci s ucastniky a promitani vysledkti kodovani do prostredi. Ptiklady
bézn¢ pouzivaného hardwaru zahrnuji kamery (pocitaCové webové kamery,
hloubkové¢ kamery, infraCervené kamery), mikrofony, senzory detektori pohybu,
MIDI ovladace, projektory, LED pasky, tiskarny a plotry. Nékteré programovaci
jazyky maji jednodussi funkce a knihovny, aby byly kompatibilni s takovymi
zafizenimi, coZ je také tfeba vzit v ivahu pii vybéru jazyka.

3.1 JavaScript

Popularni volbou pro tvorbu uméni pomoci kédu je JavaScript (JS). JS je
programovaci jazyk, ktery je vedle HTML a CSS jednou ze zéakladnich
technologii World Wide Web. VSechny hlavni webové prohlizece maji vyhrazeny
JavaScriptovy engine pro spousténi kodu na zatizenich uzivatelt (Flanagan, 2011,
s. 1). JavaScript je nejpopularnéjsi programovaci jazyk na svété. JavaScript jiz
bézi v jakémkoli prohlizec¢i na pocitaci uZivatele, na tabletu a na chytrém telefonu.
JavaScript je zdarma k pouziti pro kazdého (JavaScript Tutorial, nd).

JavaScript se poprvé objevil v prohlizeci Netscape 2.0 v roce 1995 pod ndzvem
LiveScript. Jazyk je lehky a nejcastéji pouzivany jako soucast webovych stranek,
jejichz implementace umoziuji skriptim na stran¢ klienta komunikovat s
uzivatelem a vytvaret dynamické stranky (JavaScript overview, nd). Byl navrzen
tak, aby pfinesl vice interaktivity do webovych stranek, a proto se stal dalSim
nastrojem pro kreativni ucely. Za zminku stoji, ze JavaScript a Java jsou naprosto
nesouvisejici programovaci jazyky. Diivodem, proc je JavaScript pojmenovan po
Javé, je neStastné brandingové a marketingové rozhodnuti u¢inéné v 90. letech,
kdy popularita Javy exponencialné rostla (Modrzyk, 2018).

Neexistuji prakticky Zadna omezeni toho, co mize kodér délat s JavaScriptem
na webové strance, pokud jde o interaktivitu. Zde je n¢kolik ptikladi toho, k ¢emu
se JavaScript pouziva:

e Pfidani interaktivniho chovani na webové stranky — animace libovolnych

prvkll, zména barev, zobrazeni/skryti prvki, pfibliZeni nebo oddaleni
obrazku, interaktivni galerie obrazki atd.
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e Vyvoj her — JavaScript lze pouZzit k vytvofeni interaktivnich her v
prohlizeci.

e Tvorba webovych a mobilnich aplikaci. Existuyje  mnoho
JavaScriptovych frameworkt (kolekce knihoven kddh JavaScriptu, které
obsahuji pfedem napsany kod k pouziti pro rutinni programovaci funkce
a ukoly), které mohou vyvojaii pouzit k vytvareni webovych a mobilnich
aplikaci.

e Tvorba webovych serverii a vyvoj serverovych aplikaci. Kromé
webovych stranek a aplikaci mohou vyvojati také pouzivat JavaScript k
vytvaieni jednoduchych webovych serverti a vyvijet serverové aplikace
pomoci Node.js — serverového prostiedi s otevienym zdrojovym kodem
(What is JavaScript used for?, 2021).

Tato schopnost vnést interakci a pohyb do jakychkoli objektd na webové
strance je to, co umoznuje pouziti JavaScriptu pro kreativni kodovani — umélci a
programatoii mohou kodovat animace, objekty, které reaguji na kurzor mysi nebo
stisknuti tlacitka nebo klavesy. Mnoho takovych projekt je ulozeno online s
otevienym zdrojovym kodem, napiiklad webovy portal CodePen je popularni
online komunita a galerie, kde 1ze takove priklady nalézt.

CodePen je socialni vyvojove prostiedi. VéEtsina prikladii kodu zde je vetejna s
otevienym zdrojovym kdédem, takze s nimi mohou ostatni lidé a komunita
komunikovat, od jednoduchého osloveni pies zanechani komentdfe az po
kopirovani a zmény pro vlastni potfeby. Umoziiuje komukoli psat koéd v
prohlizec¢i a vidét jeho vysledky okamzit¢ béhem psani. CodePen se zamétuje
pfedevsim na jazyky jako HTML, CSS, JavaScript. Nastroj lze pouzivat zdarma
(existuje také previum verze s rozSitenymi funkcemi), je to uziteCny a rychly
online editor kodu pro tvirce s jakymikoli programatorskymi dovednostmi,
oblibeny mezi lidmi, ktefi se u¢i kodovat (CodePen, About, nd).

JavaScript nebyl plivodné vytvoren pro potieby kreativniho kédovani, ale jak
j1z bylo zminéno, ma cetné knihovny a frameworky vyvinuté specidlné pro tyto
ucely. Tyto dodate¢né nastroje pouzivaji kodéti a umélci k vytvareni kreativnich
umeéleckych dél. Framework je struktura, na které lze stavét software, slouzi jako
zéklad, takZe programator nemusi zacit psat program uplné¢ od nuly. Kazdy
framework méa sadu pfednastavenych ptikazl a nastroji navrZenych pro konkrétni
ucel. Programovaci knihovnu lze povaZovat za sbirku kodu, ktera je vytvorena
pro konkrétni ucel, takze kdykoli kodér potiebuje provést ulohu, ktera se vztahuje
k tomuto ucelu, mize pouzit nastroj z knihovny misto toho, aby si tuto funkci
vytvoril sam. Knihovny jsou zaloZeny na zdkladnich schopnostech jazyka a
roz8ifuji je. Pro JavaScript existuje vice nez sto tisic knihoven, které umozuji
provadét Sirokou Skalu operaci (Modrzyk, 2018). Zde jsou n&které nazvy
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frameworktll a knihoven vytvotenych pro umélecké ucely: p5.js, three.js, D3.js,
Tensorflow.js, brain.js, Convnet.js, synaptic.js, babylon.js, WebGL Frameworks,
Movement.js a mnoho dalSich (Mandis, 2021).

3.2 Processing

Je pravdépodobné, Ze nejoblibenéj$im a nejznaméjSim néstrojem pro kreativni
kodéry je Processing. Processing je open-source software (software s otevienym
zdrojovym kodem), programovaci jazyk a prostiedi, které 1ze spustit na Mac OS,
Windows a Linux. Projekt iniciovali v roce 2001 Ben Fry a Casey Reas, oba
byvali ¢lenové MIT Media Lab v rdmci vyzkumné skupiny Johna Maedy pro
estetiku a vypolty. Oba zakladatelé uvadéji, Ze Processing vyrostl z projektu
Johna Maedy Design By Numbers, ktery byl vyvinut v Media Lab v roce 1999.
Processing byl specidlné navrZzen tak, aby byl co nejjednodussi pro zacCinajici
programatory a umélce, s védomim, Ze jeho jednoduchost bude pfinosem 1 pro
zkuSengjsi uzivatele. V pribéhu let se skute¢né vyvinul ve vyvojovy nastroj pro
jako jsou BASIC a Logo, a také zkuSenostmi Frye a Rease s vyukou programovani
pro Sirokou Skalu studentl s riznym profesnim zazemim.

Software Processing pouzivaji tisice designérl, umélct, architektd, hudebniki
a kodéra jako nastroj pro tvorbu. Processing 1ze implementovat v kazdé oblasti
kreativity a vizudlniho designu: pro scénicky design pro tane¢ni rutiny a Ziva
vystoupeni, ktera se promitaji na scénu; pro tvorbu obrazkii, animace pro hudebni
videa a filmy; pro tvorbu herniho designu a prostiedi; pro tvorbu obrazkl pro
etikety, loga, plakaty, Casopisy a knihy; pro tvorbu interaktivnich webovych
strdnek a pro vytvareni interaktivnich instalaci raznych velikosti v galeriich,
muzeich a na ulici. Cetnd muzea (jako je Exploratorium v San Franciscu,
Muzeum moderniho uméni v New Yorku, Victoria and Albert Museum v
Londyn¢, Centre Georges Pompidou v Pafizi a mnoho dalSich vyznamnych mist)
vyuzivaji Processing k rozvoji svych vystav a k demonstraci projekt, které byly
s nim vytvoieny. (Overview: A short introduction to the Processing software and
projects from the community, 2021).

Processing umozZiuje vytvafet programy a aplikace v ramci principil
interaktivity, pohybu a vizuality. Tento systém je smési programovaciho jazyka,
softwarového prostiedi a vzdélavaci platformy. Hlavnim a¢elem programovaciho
jazyka Processing je vytvafet a upravovat vizudlni média. Tento software
kombinuje jednoduché grafické uzivatelské rozhrani a pokrocilou sadu funkci. I
Clovek s nulovymi zkuSenostmi s programovanim bude schopen vytvofit prvni
program po precteni jednoduchych pokyna dostupnych na oficidlnich strankach
Processingu.
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Processing dokaze vykreslit témét jakykoli typ digitdlnich meédii: vektor,
rastrové obrazky, 3D modely, animace, sitovou komunikaci, vizualizaci dat.
Podporuje mnoho vstupnich a vystupnich zatizeni: mys, klavesnici, touchpad,
kamery, senzory, audio zafizeni atd.

Neni pochyb o tom, ze Processing predvadi prvottidni vysledky, ale

vvvvvv

vizualnich umélcti, aby povazovali programovani za nedilnou soucast své tvirci
praxe.

N
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Obrdazek 21: Processing byl ovlivnén jinymi kodovacimi systemy a ovlivnil dalsi.
Zdroj: https://medium.com/processing-foundation/a-modern-prometheus-
59aed94abe85

Processing ma fadu dalSich funkci, které z néj délaji jedinené prosttedi svého
druhu:

e platforma s otevienym zdrojovym koédem;
e zcela zdarma, vetné bezplatného stahovani softwaru;

e vice nez 100 knihoven pro rozsifeni funk¢nosti, véetné piikladi;
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e vhodné pro Windows, Mac OS X, GNU / Linux, Android, ARM;
¢ interaktivni programy s 2D, 3D nebo PDF vystupem;

e Integrace OpenGL pro zrychlenou 2D a 3D grafiku;

e desitky dostupnych knih, ¢lankt a pokynii;

¢ online portal OpenProcessing s tisici piikladii programovani.

Program vytvoieny pomoci Processing se nazyva "skica". Pro experimentovani
s Processingem ma uzivatel n€kolik moznosti: bud’ si stdhne software do pocitace
z oficidlni webové stranky a bude vytvaret skici pfimo na pocitaci; nebo si zalozi
ucet na online portdlu OpenProcessing, kde je mozné vytvafet, upravovat a
testovat skici, stejné jako prohlizet, kopirovat a upravovat skici stovek dalSich
uzivateld. Ob¢é moZnosti jsou zcela zdarma.

Skicy vytvotfené v Processing 1ze exportovat jako EXE aplikace pro Windows,
Linux a Mac OS X. Dal§im zptisobem exportu projektu je ulozit jej jako webovou
strdnku. Bylo to zminéno nékolikrat, ale je nesmirn¢ dulezité, ze vSechny
programy vytvotfené online a stovky dalSich ptiklada a knihoven jsou k dispozici
s otevienym zdrojovym kodem, coZ znamend, Ze si jej muze kdokoli prohlizet,
kopirovat a upravovat, vytvaret néco nového, pokracovat ve vyvoji prace nékoho
jiného, a tedy vytvaret mezinarodni a mezioborovou spolupraci. Pfedevsim diky
této metod¢ se Processing stal velmi popularnim. Webové servery hosti tisice
projektl s pristupem ke zdrojovému kodu. "Naucili jsme se kodovat z velké casti
tim, Ze jsme se podivali na kod ostatnich, a chtéli jsme, aby tato otevienost byla
ustfednim bodem projektu" - fikaji jeho zakladatelé (Reas, Fry, A Modern
Prometheus, 2018).

Processing neni jazyk vytvoteny od nuly, je to hybrid mezi autentickymi prvky
a programovacim jazykem Java. Protoze Processing je stvofen pro tvorbu
vizudlniho umeéni, jazyk obsahuje prvky specialné pro praci s formou, tvary,
barvami, obrazky, animacemi atd. Zaroveni Ize v Processingu pouzit jakykoli kod,
ktery Ize pouzit v Jave. Hlavni myslenkou je usnadnit vytvareni vizualnich prvki,
ale také umoznit zkuSenéjSimu programatorovi délat komplikované véci v ramci
stejné platformy (Reas, Fry, A Modern Prometheus, 2018).

Od samého pocatku se Processing rozrostl a rozvinul do riznych sméra. Prave

ted’ to neni jen jazyk, ale spiSe umélecky orientovany ptistup k u€eni, vyuce a
procesu tvorby vizualniho uméni s kédem.
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3.3 ps.js

pS.js je jednou z diive zminénych JavaScriptovych knihoven vytvotfenych
specialné pro kreativni ucely, je zalozen na Processingu a je jeho interpretaci pro
moderni weby. p35.js, stejn€ jako ptivodni Processing, se zamétuje na to, aby bylo
kédovani pristupné a inkluzivni pro kazdého: umélce, designéry, architekty,
pedagogy, zacatecniky. Je zdarma a s otevienym zdrojovym kodem, protoze jeho
tvlrci vefi, Ze software a nastroje k jeho uceni by mély byt pristupné vSem (p5js,

nd).

Vyhodou pouziti programovaciho jazyka JavaScript je jeho Siroka dostupnost,
oblibenost a vSudypfitomnd podpora: kazdy webovy prohlize¢ ma vestavény
interpret JavaScriptu, coz znamena, ze programy p5.js (také nazyvané “skici®) 1ze
spustit na jakémkoli webovém prohliZzeCi. p5.js je rozSifeni JavaScriptu, coZ je
zékladni jazyk, ktery poskytuje vSechny nastroje pro zabudovani jakychkoli
funkci do webu. Tato knihovna navic poskytuje nékteré funkce, které uzivatelim
JavaScriptu usnadiiuji kresleni a vytvareni uméleckého obsahu online (Sarthak,
2021).

o A4

programovani je najit poutavé piiklady, které jsou nejen kreativni a plisobivé, ale
také ilustruji probiranou latku. Pouzivani JavaScriptové knihovny p5.js je skvélé
pi1 vyuce a uceni programovani. p5.js umoziuje vytvaret poutave interaktivni a
vizualni kousky a také vybudovat pevny zaklad pro vyvoj softwaru. Vizualni
povaha této knihovny umozni vidét vysledky ze skriptli jako grafiku, a tak rozvijet
divérné porozuméni programovym strukturam. p35.js, stejné jako Processing, je
zaloZen na principu skicovani. Zde ptichazi srovnatelnost kodovani a kresleni:
stejné jako lze skicovani povazovat za minimalni ptistup ke kresleni pro sdileni
napadi a navrhi, tak 1 p5.js je postaven na konceptu psani kodu s minimalnim
mnozstvim a sloZitosti pro pfenos vizudlnich napadii na obrazovku pocitace nebo
pozd¢&ji na projekci, instalaci atd.

p5.js jako rozsifeni JavaScriptu nema omezené moznosti. Tato knihovna ma za
sebou plisobivé mnoZstvi funkci, historie a mezinarodni komunity, coz z ni déla
cennou investici do u€eni a sofistikovany nastroj pro ty, kteti vytvareji nebo chtéji
zalit vytvaret vizualni uméni, design, weby nebo interaktivni dila pomoci kodu.
Program vytvoieny pomoci p5.js miize obsahovat od nékolika fadkid kodu az po
tisice (Modrzyk, 2018).

3.4 WebGL

WebGL (Web Graphics Library) je JavaScriptové aplikac¢ni programovaci
rozhrani pro vykreslovani interaktivni 2D a 3D grafiky v jakémkoli modernim
webovém prohlize¢i bez pouziti dalSich skripth (Tavares, 2012). Programy
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WebGL se skladaji z tfidicitho kodu napsaného v JavaScriptu a kodu shaderu
napsan¢ho v jazyce OpenGL ES Shading Language (GLSL ES) a bé&zi na GPU
pocitace, takZe pro rychlejsi vykreslovani je potieba lepsi graficka karta. WebGL
vyviji a spravuje neziskova skupina Khronos Group (Delmon, 2018).

WebGL je novy standard pro 3D grafiku na webu. Je navrzen tak, aby
vykresloval 2D a 3D grafiku a objekty a ucinil je interaktivnimi v kompatibilnich
webovych prohlizec¢ich. Kodéti a umélci pomoci tohoto néstroje mohou vytvaret
obrazky jakékoli slozitosti, od jednoduchych geometrickych az po fotorealisticke,
rotujici objekty, 3D scény, kazdy z nich mize byt interaktivni - bude reagovat na
pocitaCovou my$ nebo klavesnici, zvuk, mikrofon. WebGL je také navrzen tak,
aby urychlil funkce webovych editorti obrazkid a jejich efektl, stejné jako
fyzikdlni simulace. K zobrazeni vysledku nebo vykresleni takového
objektu/scény neni tieba instalovat zddné dalsi zasuvné moduly, coZ umoziuje
uzivateliim webu uzivat si interaktivni obsah online bez dalSich komplikaci.

WebGl ma nékolik vyznamnych vyhod, mezi které patii (WebGL Tutorial, nd):

e Snadné nastaveni. WebGL je integrovan v HTMLS, neni potteba zadné
dalsi nastavovani a instalace. K napsani aplikace WebGL pouZije kodér
textovy editor podle svého vybéru a moderni webovy prohlizec.

e WebGL je ulozen s otevienym zdrojovym kodem. Je snadné ziskat
piistup ke zdrojovému kédu knihovny a pochopit, jak funguje, co umi a
jak byla vyvinuta.

e Programovani v JavaScriptu — WebGL je soucasti rodiny JavaScript,
programy jsou v podstaté psany v JavaScriptu. Takové programy a
aplikace mohou snadno interagovat s ostatnimi prvky webové stranky a
jejim HTML koédem.

e WebGL je kompatibilni s dalSimi ¢etnymi JavaScriptovymi knihovnami
a technologiemi HTML, které mohou aplikaci obohatit a rozsifit jeji
potencial.

e Mobilni prohlizece — WebGL nadale pracuje na podpoie v mobilnich
prohlizecich, je pristupny prostiednictvim prohlize¢i jako iOS Safari,
Android Browser a Chrome pro Android.

e Z4dna kompilace — Pro spusténi skriptu neni potfeba kompilovat soubor,
protoZe se jednda o kombinaci JavaScriptu a HTML. Misto toho lze
soubor pfimo oteviit pomoci libovolného prohlizeCe a zkontrolovat
vysledek. Kompilace je proces pievodu programovaciho jazyka do
strojového jazyka, kterému pocita¢ rozumi (Compilation, 2017).
Jednoduse feceno, tento proces vyZzaduje dalsi Cas pottebny k dokonceni
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celého kroku kompilace pied testovdnim a pokazdé, kdyz doSlo ke
zméné kddu, proces kompilace by mél byt spustén znovu.

Mezi nevyhody WebGL patii jeho sloZitost ve srovnani s difive zminénymi
programovacimi jazyky a knithovnami. Rovnéz se uvadi, ze je odpovédny za pady
prohlizeCe zptisobené nekompatibilitou pluginii.

3.5 GLSL Shaders

OpenGL Shading Language (GLSL) je vysokotroviiovy jazyk pro vytvareni
shaderii se syntaxi zalozenou na programovacim jazyce C. Jak wvysvétlil
Hergaarden (2011, s. 2), shader je cast kodu, ktera se spousti na grafickém
procesoru (GPU), ktery se obvykle nachazi na graficke karté, za ucelem
manipulace s obrazem pied jeho vykreslenim na obrazovku. Shadery umoziuji
rizn¢ druhy vykreslovacich efektl, jako je ptfidani svételnych efektli, vS§echny
druhy textur nebo piidani kreslenych obryst do grafického vystupu.

Existuje n¢kolik riznych druhli shadert, ale k vytvareni grafiky na webu se
bézné pouzivaji dva: vertex shadery a fragmentové shadery. Vertex shadery
transformuji pozice tvaru do 3D soufadnic, na ziklad¢ kterych se vytvaii kresba.
Shadery fragmentt fidi vykreslovani barev a dalSich atributii objektu. GLSL neni
tak intuitivni jako JavaScript, zahrnuje spoustu matematickych algoritma k
definovani vektort a matic. Kod se miize stat velmi komplikovanym pro vytvareni
pokrocilejsi grafiky (GLSL Shaders, 2022). GLSL je soucasti jinych grafickych
API (jako je WebGL), takze pro zvladnuti tohoto jazyka se jej kodér musi naucit
spole¢né s pomérné velkym grafickym API, coz je ¢asto nutné pro nastaveni kodu
GLSL a pozadovanych grafickych dat pro graficky program.

Shadery jsou Siroce pouzivany v designu videoher, post-processingu filmi,
pocitacovych obrazki, hudebnich videi k vytvoteni fady efekti, jako jsou rezimy
osvétleni, zména odstinu, sytosti, jasu nebo kontrastu obrazu, efekty rozostteni,
objemové efekty, osvétleni, bokeh, posterizace, zkresleni obrazu, glitch efekt a
mnoho dalSich.

3.6 Python

Python je univerzalni programovaci jazyk vysoké trovné. Python byl poprvé
vydan pro pouziti na pocatku 90. let, ale béhem poslednich dvou desetileti se stal
oblibenym nastrojem pro programatory, kreativni technology, umélce, designéry
a vyzkumniky pracujici v tak rozmanitych oborech, jako je kreativni
programovani, vizualizace dat, poc¢itacové vidéni, vyvoj webu, robotika, vyvoj
videoher, strojové uceni atd. Python se stal uznavanou standardni platformou ve
vSech téchto a dalSich oblastech. Tento jazyk byl také pfijat jako vysoce efektivni
platforma pro zacateCniky, aby se naucili kodovat. Python je zndmy tim, ze se
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snadno uci a pouziva, je jednoduchy a vykonny — par fadkd koédu miize byt
pevnym zakladem pro program, je to bezplatny a otevieny zdroj, coz z néj déla
jeden z nejpopularnéjSich kddovacich jazyki na svété. Python také bézi na
jakémkoli pocitaci, jakémkoli operaénim systému, véetné Windows, Mac a
Linux. Online komunita a podpora Pythonu je zdsadni a mezinarodni, jazyk lze v
dnesni dob¢ efektivné vyuzit téméi pro jakoukoli kreativni Cinnost.

Podle shrnuti Passany (2022), mezi vyhody Pythonu patfi:

e Snadno se uci, snadno se pouziva, snadno se ptizplisobi. Jazyk je vhodny
pro zacateCniky. Jedna se o programovaci jazyk na vysoké trovni a jeho
syntax se blizi pfirozenému jazyku (angli¢tin€). Ve srovnani s jinymi
programovacimi jazyky, jako je Java a C, v Pythonu lze stejny ukol
provést s pouzitim menSiho poctu fadka kodu.

e Flexibilita a svoboda. Tento jazyk je velmi flexibilni, umoziuje kodérim
pracovat na Siroké Skale projekti. UZivatelé mohou vyvijet nové druhy
aplikaci pomoci programovaciho jazyka Python, rozSifovat existujici
knihovny vytvotenim vlastnich.

e ZvySend produktivita. Jednoduchd povaha Pythonu a jeho vysoka
produktivita pomaha vyvojaiim sousttedit se na efektivnéjsi tfeSeni
problémil. Pochopeni syntaxe a chovani programovaciho jazyka
nezabere mnoho Casu, takZe kodéti mohou travit ¢as produktivnéji.

e Rozsahlad knihovna. Python poskytuje rozsahlou sadu standardnich
knihoven se vSemi moznymi funkcemi a operacemi, které¢ mize kodér
potiebovat, v€etné automatizace, analyzy dat, grafickych uzivatelskych
rozhrani, mobilnich aplikaci, multimédii, webovych ramct, védeckych
vypocti, zpracovani obrazu a mnoha dalSich.

e Online komunita. V priibéhu let Python vytvofil podplirnou mezinarodni
komunitu kodérti, vyvojairi a umélct, ktefi sdileji své zkuSenosti
prostiednictvim online portall, for, privodct a tutoriali.

Nevyhody jazyka Python zahrnuji takové nedostatky, jako je rychlost a
spotieba paméti. Ve srovnani s Javou nebo C je Python pomalejsi. Python je
interpretovany jazyk, coZ znamend, ze ptikazy kodu jsou provadény piimo, aniz
by byly predtim kompilovany do instrukci ve strojovém jazyce. Proto v ptipadech,
kdy je vyzadovéna rychla akcelerace, se pro praci voli jiné kompilované jazyky.

Python mé také velmi vysokou spotifebu paméti. Vyuziva velké mnoZstvi

prostoru pocitace k ukladani rlznych typ dat, coZ mize potencidlné vést k
nedostatku paméti RAM (Pamét’ s ndhodnym pfistupem). Vzhledem k tomu, Ze
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neni pamét'oveé efektivni a ma delsi vykon pro zpracovani, neni Python vhodny
ani pro mobilni aplikace.

K vyfeSeni problému s rychlosti a paméti Ize pouzit Cython. Cython je
kompilovany programovaci jazyk, ktery se pouZziva jako nadmnoZina jazyka
Python. Pfikazy jsou psany v Pythonu s volitelnou dalsi syntaxi a funkcemi
inspirovanymi jazykem C. Cython se pouziva k poskytovani vykonu jazyka C,
aby se urychlil témét jakykoli surovy kod Pythonu.

3.7 Vizualni programovaci jazyky

VétSina bézné pouzivanych a znamych jazykti v technologii je textova, coz
znamena, ze uzivatel musi zapsat piikazy, funkce, operace, aby vytvoftil program.
Na druhém konci spektra je vizualni programovani. Vizudlni programovani je
zpusob, jak vytvoftit pocitaCovy program manipulaci s grafickymi objekty namisto
psani fadkl kodu. Vizudlni programovaci jazyk podporuje programovani
provadéné vizudlnimi vyrazy, prostorovym uspotraddnim textu, objektli a
symboltl, které¢ se pouzivaji bud’ jako prvky syntaxe nebo sekundarni notace.
Vizudlni programovaci jazyky pracuji s grafickymi nebo ikonickymi prvky, se
kterymi kodéfi manipuluji interaktivnim zptisobem podle ptislusné sady pravidel
pro konstrukci programu.

Vizualni programovani je ¢asto spojeno s vytvorenim grafického uzivatelského
rozhrani, ale takova prostfedi se dnes uspé€Sn€ pouzivaji v primyslu, vyvoji
aplikaci webovych prohliZzect, mobilnich aplikacich, programovani mikroCipi a
dokonce 1 vesmirnych raketach.

Pro projekty kreativniho kédovéni se pouziva nékolik vizualnich jazyka. Max
MSP je jednim z nich, jedna se o vyvinuty vizualni jazyk pro hudbu a multimédia.
Pure Data je dalSim piikladem, ktery se zabyva interaktivni poc¢itacovou hudbou
a multimedialnimi dily. vvvv je univerzalni sada nastroja, kterd vyuziva vizualni
programovaci rozhrani pro rychlé prototypovani a vyvoj programu. Specializuje
se na syntézu zvuku a videa v redlném Case, pohyblivou grafiku v realném Case a
programovani velkych medialnich prosttedi s fyzickymi rozhranimi.

Normalné se vizualni programovaci jazyky snadno uci a pouZivaji, uZivatelska
rozhrani lze navrhnout sestavenim sady objektli na obrazovce pouze pomoci
pocitacové mysi. Takove jazyky poskytuji moznost pripojit kod ke kazdé vizualni
komponenté programu, ktery bude spusStén, kdyz uZivatel interaguje s
komponentou rozhrani. Mezi nevyhody patii nizké rychlost spousténi programi
a potfeba velké tllozné kapacity pevného disku a rychlejSiho procesoru pocitace.
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3.8 Jak zacit s kreativnim kodovanim?

Na rozdil od funkéniho a praktického zaméteni vétSiny kdédovych projektt —
jako je programovani webovych aplikaci nebo aplikace pro chytré telefony —
kreativni koddovani pouziva programovaci jazyky vyhradn¢ pro umélecké ucely.
2D, 3D objekty, videa, hudba, interaktivni instalace a vizualizace jsou generovany
aplikaci algoritmii v programovacim prostiedi. Historicky a v Sir§im smyslu se
tomu fika generativni uméni. V dnesni dobé se Skala rGznych stylt, vystupi,
procesu a tim 1 terminologie 1i8i. Je tradici, nebo spiSe stereotypem, povazovat
programovani za pftili§ slozité pro né¢koho bez technickych znalosti, stejné jako
inZenyii maji stigma kolem potizi s kreativnim vyjadienim. Tyto discipliny vSak
JiZ nemusi byt samostatnymi obory, nebot’ s rozvojem modernich ndstrojii a
uméleckych stylll jsou propojeny tésnéji, nez lidé ocekavaji.

Pro nékoho, kdo se chce pustit do kreativniho koédovani a uz ma s
programovanim zkuSenosti, je rada jednoducha: drzte se programovaciho jazyka,
ktery znate, protoZe témét kazdy jazyk lze proménit v nastroj pro tvorbu umeéni.
Pro ty, ktefi nemaji Zadné piedchozi zkuSenosti s programovanim, ale chtéji
vstoupit do oboru, obecna rada je nasledujici:

e absolvovat kurz kreativniho kodovani, mnoho z nich je k dispozici online
ve formé placenych 1 bezplatnych video lekci;

e ziskat inspiraci od kreativnich kodéri;

e prozkoumat ¢etn€ online galerie a kddovaci portaly, zeyména ty, kde jsou
projekty ulozeny v open-source;

e vytvofit si Ucet na jednom nebo nékolika z téchto portalli, prozkoumat
jeho moznosti, zkopirovat projekty jinych kodéri a zaCit meénit jejich
kod, €islo po ¢isle, fadek po fadku pro vzdélavaci ucely;

e vyzkouset rizné programovaci jazyky, kntihovny a frameworky dostupné
pro kreativni umélecka dila;

e zacit budovat prvni jednoduche programy, sdilet vysledky online, ziskat
zpétnou vazbu od komunity a pokracovat v pokroku.

Velka rozmanitost moznosti mulZze byt pro zacateCnika pii vybéru
programovaciho jazyka matouci. Pfi vybéru programovaciho jazyka pro praci je
tteba vzit v ivahu nékolik faktora: dlouhodobé perspektivy jazyka, jak tézké je
naulit se jazyk, jaké projekty na ném lze postavit, jaké technické pozadavky
klade. VétSina programatorti by souhlasila s tim, zZe skriptovaci jazyky na vysoké
urovni se lze relativné snadno naucit. JednoduSe feeno, jazyk na vysoké urovni
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znamend, Ze k psani piikazli pouziva ptirozeny jazyk. JavaScript spada do této
kategorie spolu s Pythonem a Processingem.

Existuje mnoho rGznych frameworkid pro kreativni kodovani, z nichz
nejpopularnéjsi jsou zalozeny na JavaScriptu. Processing a p5.js jsou skvélé
moznosti pro zacateCniky i1 profesionaly. S t€mito néstroji je mozné vytvoftit
jakékoli ptisobivé interaktivni a audiovizualni dilo a také pevny zaklad pro vyvoj
softwaru. Processing a p5.js patii do stejné nadace Processing a maji fantastickou
komunitu, spoustu zdroj, prtivodct, kurzii, knih a bezplatnych vyukovych
programi pod vedenim profesora Daniela Shiffmana. Veskery software je
zdarma, takze jedinou investici je ¢as. Po zvladnuti téchto jazyk muize jedinec
postupovat dale a zapojit se do jinych ramct. Mezi skvélé frameworky pro
kreativni kodéry patii sketch.js, D3, three.js. Jsou také vykonné pro zacateniky
a jsou uzitecné pro vytvareni vSech druhii projekt, od 3D objektli a scén po
jednoduché 2D kresby.

S rozvojem internetovych technologii a globalni komunikace je otdzkou
nckolika kliknuti zaregistrovat si online profil na programovacim portalu a zacit
experimentovat, mnoho novackll nebo prosperujicich umélcii v dnesSni dobé
testuje své kreativni schopnosti pomoci generovan¢ho uméni a kreativniho
kédovani timto zpisobem. Existuje fada webovych portall, kde si kdokoli mize
vytvofit online galerii, nahrat své hotové programy nebo skici. Ostatni uzivatelé
mohou programy sledovat, testovat, zanechavat komentare ¢i navrhy, a hlavné si
mohou uloZit kopii programu do vlastni galerie a kod ménit ¢1 vylepSovat, nebot’
veSkery kod je k vidéni pfimo na téchto strankach. V ojedinélych piipadech
licence zakazuje ostatnim uzivateliim pouzivat tyto programy pro komer¢ni nebo
jiné nevychovné ucely, ale jinak je kod dostupny komukoli.

Online portaly jsou skvélou prileZitosti ke spolupraci, uceni se od kodért z
celého svéta, kladeni otazek a ziskavani cennych rad od kolegl. Dalsi vyhodou
je, Ze kdokoli mtize zacCit kddovat online, v okné webového prohlizece; neni tieba
stahovat Zadny software, vSe je jiz na téchto portdlech dostupné. Vestavéné
kompilatory spoustéji kod bud’ ptimo b&hem procesu zapisu, nebo po stisknuti
tlacitka "start", v zdvislosti na zvoleném programovacim jazyce. Tyto online
portaly jsou rozd€leny podle programovacich jazykt, se kterymi pracuji, dnes

w7

nejpopularnéjsi jsou:
e OpenProcessing — pro programovaci jazyk a prostiedi ,,Processing®;

e Studio Sketchpad — pro programovaci jazyk a prostiedi ,,Processing®;

e Processing Subreddit — pro programovaci jazyk a prostfedi ,,Processing*;
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CodePen — pro webové stranky vytvorené pomoci JavaScriptu a HTML
/| CSS;

DevArt — vicejazy¢na platforma, zahrnuje C, C ++, CSS, dart, glsl, go,
HTML, Java, JavaScript, Objective-C, php, Processing, Python, Shell;

ShaderToy — pro programovani WebGL;
GLSL Sandbox — pro programovani WebGL;
ShaderFrog — pro programovani WebGL;

GitHub — hosting pro open-source programovaci projekty.

ProhliZeni téchto online portalii je skvEly zplsob, jak ziskat inspiraci, najit
neobjevené talentované umélce a naucit se nové triky. Studium a testovani
dostupného kodu je nedilnou soucasti jakéhokoli tvir¢iho procesu, zapojeni s
modernimi nastroji a komunitami bude pro umélce pouze piinosem bez ohledu na
jejich vlastni zkuSenosti.

Kazdy umélec mé jedinecny proces generovani svého uméleckého dila.
Zavedeni tohoto procesu je stejné dilezité jako vytvoreni uméleckého dila. Zde
je zobecnény piiklad procesu kreativniho kddovani od spisovatelky a technologa
Jan Wu (Getting Started With Creative Coding, 2020):

Nejprve prichazi inspirace: slovo, obrazek, predmét, forma, zvuk atd.

Vytvoite skicu, kterd bude piedstavovat, jaké bude budouci umélecke
dilo.

Vizualizujte interakce — s prostiedim, s daty, s matematikou atd.
Vytvofite algoritmus.

Vytvoite své umélecké dilo s programovacim jazykem dle vaseho
vybéru.

Projdéte procesem uprav a vyzkumu, abyste ziskali kone¢ny produkt.
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4 PROCES VIZUALIZACE DAT V KONTEXTU
KREATIVNIHO KODOVANI

Zijeme ve vé&ku ,velkych dat“, kde se kazdy den generuje bilion Fadkd
informaci. Vizualizace dat je trend, ktery poméha organizovat tyto toky informaci
a reprezentovat je pomoci vizudlnich prvki, jako jsou tabulky, grafy, obrazky,
animace, videa atd. Vizualizace dat pomaha vidét propojeni mezi riznymi ¢astmi
systému, pochopit jeho chovani a analyzovat vysledek. Mnozstvi informaci, které
se denné objevuji, se bude diky modernim sitovym technologiim i1 nadale
zvySovat. Studie ukazuji, Ze lidsky mozek obdrzi kazdy den piiblizné 32 GB
informaci prostfednictvim internetu, mobilnich telefond, e-mailu, televize, knih,
radia, socialnich siti atd. (Tech 21 century, nd). Vice nez 90 % svétovych dat bylo
vytvofeno v poslednich n¢kolika letech. Kazdych 24 hodin se vytvoii 2,5
kvintilionu dat a jejich pocet neustale roste (Domo: Data never sleeps, 2020).
Vzhledem k obrovskému mnoZstvi téchto ¢isel je nemozné, aby si jeden Clovek
vSudyptitomné informace ani prohlédl, natoz aby jim porozumél. Vizualizace dat
pomaha spolecnosti vyrovnat se s timto proudem informaci a zpftistupnit je.

Vizualizace dat se stala novou uméleckou praxi, kde jsou informace
transformovany do abstraktnich estetickych forem. Datovi umélci se mohou
inspirovat kazdodennim Zivotem, socialni interakci, ptirodni védou, ptedpovedi
pocasi, literaturou a hudbou. Tito umélci berou dostupna data, Casto nevy¢islitelne
zasoby informaci, a preménuji je v umélecka dila. Néktera umélecka dila mohou
zprostiedkovat slozity svét, ve kterém zijeme, takovy, jaky skute¢né je, a pomoci
ostatnim porozumét jeho principiim, jako jsou nadherné vizualizace vétrnych map
— interaktivni Zivé webové stranky, které ukazuji proudéni vétru na zakladé
polohy uzivatele. Jind dila nemaji funkéni Gcel, umélci mohou data tlacit do
abstraktnich neskute¢nych forem, kde bude téméf nemozné rozlisit, odkud
pochézi inspirace.

Mnoho modernich popularnich umélct se zaméfilo na kreativni kodovani a
vizualizaci dat. Naptiklad Aaron Koblin — tvlirce tymu Data Arts ve spoleCnosti
Google. Jedno z jeho nejznaméjSich dé€l se jmenuje ,,Flight patterns* — ptedstavuje
vizualizaci leteckého provozu v Severni Americe. 24 hodin zaznamu dat a zabéra
se pretavilo do série barevnych obrazki a minutového videa, kde proudéni
dopravy piedstavuje dynamickd animace. Dal$im ptikladem je projekt ,,Flickr
Flow* vytvofeny datovymi umélci Fernandem Viegasem a Martinem
Wattenbergem. Umélci potidili vSechny fotografie mista zvan¢ho Boston
Common, které byly béhem roku zvefejnény na Flickru. Specialni algoritmus
analyzoval vSechna fotograficka data, vypocital proporce a barevné variace mésic
po mesici a usporadal je do zivého kola demonstrujici zménu barev prostiedi v
pribéhu roku. Mezi dalSi populdrni jména patii Nathalie Miebach, ktera
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transformuje data o pocasi do slozitych abstraktnich soch a hudebnich partitur. Jer
Thorp — kanadsky um¢lec, jeho dila se zamé&fuji na hranice kultury, dat a uméni.
Je také znamy svym algoritmem, ktery umistil t¢émét 3000 jmen na pamatnik 11.
zafi na Manhattanu.

Kreativni kédovéani se stalo G¢innym zpiisobem vytvareni, manipulace a
interakce s datovymi vizualizacemi. Cetné programovaci jazyky, jak je popsano
v ptedchozich kapitolach, pomoci specifickych algoritmii pomahaji transformovat
obrovské soubory informaci, ¢isel, zvukovych materialti do vizualnich objekti a
zptistupiiovat je prostiednictvim interaktivnich webovych stranek, grafii, Zivych
a pohyblivych obrazkt, videi, instalaci atd. Je to dal$i forma uméni, kterd svou
mirou autonomie proméenuje chladné logické struktury v hotova umélecka dila.
N¢které programy, jako je Gephi, RStudio, mohou transformovat velké mnozstvi
dat do intuitivné srozumitelnych grafickych vizualizaci, které ukazuji propojeni
dat a vzdjemnou zavislost. Tyto programy se pouzivaji pro statistické vypocty,
analyzu dat a vyvoj statistického softwaru mezi datovymi védci, statistiky,
bioinformatiky. Pfi praci s daty v rdmci projektu kreativniho kédovani nejsou data
vizualizovana pro informacni ucely ve form& grafii a tabulek. Data se pouzivaji
jako tviir¢i sila pro uméleckeé dilo, které ve své konecné podob& nemusi prozradit,
odkud se vzala prvotni inspirace, neboli data.

Proces vizualizace dat v rdmci kreativniho kodovani se u jednotlivych
uméleckych d¢l 1i8i. Nicméné v pribéhu let praxe autorkou bylo stanoveno
nekolik obecnych kroki, které mohou platit pro vétSinu projektli, mezi néz patii:

e Vybér programovaciho jazyka

e Shromazd’ovani dat

e Ukladani, organizace a transformace dat
e Generativni algoritmy

e Import dat

e Ptidani principu interaktivity

e Export vizualizaci

4.1 Shromazd’ovani dat

Jak jiz bylo zminéno, data pro projekt kreativniho kodovani mohou pochazet z
riznych zdroji. Co se zde rozumi pod pojmem data? Data lze definovat jako
soubor jednotlivych faktii nebo statistik. Data mohou mit podobu textu, Cisel,
obrazkli, symbolli, zvukil. Data mohou naptiklad zahrnovat ceny, vzdalenosti,
adresy, vék, jména, teploty, roky atd. Data jsou hrubou formou znalosti a sama o
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sob& nemaji Zadny vyznam a velmi ¢asto strukturu. Jinymi slovy, data musi byt
interpretovana a organizovana, aby méla vyznam (Hill, 2015).

Jaka data se Casto pouzivaji ve vizualizacich? S jistou davkou kreativity lze
vizualizovat vSechny typy dat: informace z oblasti védy, jako jsou vysledky
védeckych experimentd, principy zdkladni fyziky, matematické vzorce a
algoritmy, astronomicka data, data o pocasi, zvukové a grafické materidly a
mnoho dalSich. Data mohou pochazet ze spoluprace s jinymi umélci, védci,
organizacemi, institucemi atd. Tyto zdroje mohou poskytovat data
organizovanym zpusobem, napiiklad ve formé tabulky ¢isel v Excelu, kterd
ukazuje denni zménu teploty vzduchu v urcitém mésté po dobu jednoho roku.
Tento princip s Uspéchem vyuzivd Refik Anadol ve svych ,,datovych sochach® —
velkoplo$nych dynamickych vizualizacich meteorologickych dat shromazdénych
vysokofrekvenénim radarem v Marmarském mofi poskytovanych tureckou statni
meteorologickou sluzbou. Sbér dat o 30denni aktivit¢ motské hladiny, ktery byl
zaznamenavan radarem ve 30minutovych intervalech, byl pfeveden do pohyblivé
,»Z1ve* vizualizace a vystaven na 12 x 3 metry dlouhé LED mediélni sténé.

Data mohou pochazet z védeckych experimentii a projektd, coz je ptipad
japonského vizualniho umélce a elektronického skladatele Ryoji Ikedy a jeho
uméleckych d¢l ,,data-verse 1, 2, 3*. Prace predstavuje velké mnoZzstvi védeckych
digitalnich dat promitanych na velkoploSnou obrazovku s vysokym rozliSenim.
Ikeda spojil data shromédzdéna z CERNu (Evropskd organizace pro jaderny
vyzkum, kde byl rezidentem jako vitéz tietiho rocniku Collide Award), NASA a
The Human Genome Project se svymi vlastnimi programovacimi algoritmy a
matematickymi kompozicemi. Kombinaci dat, matematiky a zvuka Ikeda vytvofil
jednotnou vizualizaci. Konecny vysledek nuti divaky porovnat méfitko
nejmensich zndmych ¢astic s ohromnosti celého viditelného vesmiru. Ikeda takeé
demonstruje data, ktera si nase mysl normalné¢ védomé nev§ima kvuli jejich
neustalym zménam a rychlému prichodu, Sumy a pixely jsou pouzivany jako
stavebni bloky pro jeho instalace a méni vSechna data normalné analyzovana
superpocitaci ve védeckych laboratotich na viditelné objekty. Elektronicka hudba
na pozadi ma divaka dale ponoftit do neznamé reality slozitosti Vesmiru, ktery nas
obklopuje (Battista, 2019).

Védecka spoluprace je skvélym zplsobem, jak zvysit povédomi vetejnosti o
urc¢itém problému, studii nebo tématu, neni to vSak jediny zplisob. Data mohou
pochézet od samotného umeélce 1 z okolniho svéta. Tabulky s Cisly a pismeny jsou
nejbéznéjSim typem dat pouZivanym v praxi kreativniho kodovani a v podstaté
jde o format, do kterého budou muset byt pfevedeny vSechny ostatni typy. Ale
jako vychozi bod Ize jako data pro vizualizace pouzit jiné materidly. V tomto
procesu lze pouzit obrazek, fotogalerii, video, animaci, 3D objekt, zdznam zvuku.
Vsechny tyto materidly nesou obrovské mnozstvi informaci, neboli dat, které
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budou pozd¢ji smichany s kodovymi algoritmy, aby se tento zadsadni kus inspirace
proménil v originalni umélecky projekt.

4.2 Ukladani, organizace a transformace dat

V programovani Cisla ovladaji vSe: objekty, tvary, postavy, pohyb, smcry,
rychlost, transformace, a dokonce i barvy. Jednim ze zpusobl, jak ptenést
shromazdéna data do programovani, je pievést je na &isla. Casto ziskana data jsou
Jiz uloZena v €iselné podobé&. Jednim z nejbeznéjSich zplisobi, jak tato data ulozit
a pouzit v programech, jsou tabulky v Excelu. Mnoho programovacich jazyku
pracuje se souborovym formatem Excel (XLXS, XLS) a umi ¢ist ¢isla piimo z
tohoto souboru bez nutnosti kopirovani a vkladani mnoha fadkt informaci do
samotného programového kodu, coz je velmi vyhodné pro rozsédhlé databaze,
které ukladaji stovky, tisice nebo dokonce miliony cCisel (viz obrazek 22.).

VloZeni  RozloZenistranky  Vzorce Data  Revize  Zobrazeni  Napovéda Q Reknéte mi, co chcete udélat.

- & Vyjmout Calibri -1 }‘E Zalamovat text Obecny - [:=—‘ D D (EDEE' ESX El D

Viozit BB etz = i Pod ¢ F ‘t it S‘I‘ EIEI“t OCIE? it F at CELAIE
o = & tod ~ OO~ €0 00
Q'Z' ¥ Kopirovat format B I U- -~ = Slougit a zarovnat na stfed 2 -9 o % 5 furmgézeé:;-jag':;hjl‘ﬁ g hu;yk;(- U'Z' 5"3"“ D’i”a e
schranka & Pismo & Zarovnan{ ~ Cislo ~ styly Buiiky
Al - I OrderNo
A B C D E F G H | J K L M N (o] P Q R
20 5 0 101,528 212,2654 2,430725 0,341335 0 0,341335 0,459309 2,090707 39 21,36402 1,971416 1174 32,218 170,0911 o]
21 12 1,343703 105,5185 215,9045 2,529064 0,355996 0 0,35599% -0,02001 2,046129 48 18,30526 2,089769 1,104 32,516 174,7279 o]
22 18 2,781153 108,8542 230,1767 2,569649 0,384655 0 0,384655 -0,03361 2,114542 63 -6,30781 2,143949 1,236 32,76133 181,9763 o]
23 25 4,046731 113,1901 244,0046 2,587327 0,399348 0 0,399348 0,000574 2,155706 88 16,60532 2,121445 1,181 32,917 192,4994 o]
24 32 5,421683 113,8115 246,4245 2,588441 0,41544 0 0,41544 -0,07153 2,165198 107 18,40262 2,20066 1,229 33,11 192,6559 o]
25 38 6,70289 116,5661 248,6580 2,57137 0,414848 0 0414848 -0,08745 2,133198 125 16,8443 2,199508 1,271 33,46 195,6315 0
26 45 8,030968 117,7887 248,7047 2,569677 0,397601 0 0,397601 -0,10862 2,111447 139 16,88322 2,218992 1,382 33,472 193,0417 o]
27 51 9,437165 118,6331 249,0389 2,568627 0,419349 0 0,419349 -0,18129 2,099237 161 12,0159 2,290613 1,41 33,474 193,7165 o]
28 59 10,85899 121,4897 255,7517 2,586372 0,426535 0 0,426535 -0,16493 2,105131 180 10,86523 2,291995 1,458 33,4148 195,7837 0
29 64 12,15582 119,1271 256,3165 2,811172 0,425839 0 0,425839 -0,0587 2,151623 213 14,0706 2,410568 1,493 33,1944 193,2634 o]
30 68 13,4214 124,4667 274,7848 2,910001 0,462112 0 0462112 -0,01987 2,207697 226 17,41241 2,470563 1,375 32,9728 199,9224 o]
31 77 14,79635 125,1254 273,0218 2,948995 0,452314 0 0,452314 0,022242 2,181986 237 17,18804 2467444 1,444 32,92 201,7437 o]
32 81 16,01506 125,4604 299,349 2,990308 0,476087 0 0,476087 0,005827 2,386005 256 9,6160808 2,525172 1,563 32,6828 213,699 o]
33 87 17,21814 126,0825 303,1574 2,988982 0,472099 0 0,472099 -0,04683 2,404436 275 16,88345 2,576503 1,576 32,5024 215,5716 o]
34 97 18,42122 126,807 308,6297 3,0122 0,486388 0 0,486388 -0,04339 2,433853 287 17,20829 2,596276 1,569 32,3484 216,7492 o}
35 102 19,73368 126,8649 291,3263 3,014605 0,488373 0 0,488373 -0,00661 2,29635 319 9,368446 2,561906 1,563 32,1452 210,2121 o]
36 110 21,10863 129,3196 279,7245 2,80711 0,460097 0 0,460097 -0,12909 2,163048 342 4625163 2,476888 1,583 32,01 206,6246 o]
37 116 22,4367 125,8866 260,5444 2,768476 0,470068 0 0,470068 -0,14674 2,069676 392 18,11292 2,455905 1,583 32,0372 200,367 0
38 120 23,67104 128,874 291,6877 2,7788 0,471693 0 0,471693 -0,16221 2,263355 410 11,13612 2,481703 1,583 32,0592 207,2419 o]
39 125 24,85849 130,2541 290,6542 2,810701 0,478911 0 0478911 -0,12371 2,231439 442 17,48776 2,475102 1,59 32,09 207,7241 o]
40 134 26,04595 130,8593 294,455 2,828024 0,452847 0 0,452847 -0,12545 2,250165 460 17,26725 2,494169 1,479 32,1276 209,2237 o]
41 140 27,34278 128,6325 281,7549 2,855726 0,449564 0 0,449564 -0,09691 2,190386 486 15,60416 2,493329 1,576 31,8772 199,3107 0
42 147 28,71773 127,8572 285,4033 2,894084 04316 o] 0,4316 -0,08583 2,232203 499 12,7054 2,520604 1,493 31,608 201,1263 o]
43 152 29,08331 124,5506 283,3986 3,073815 0,4769 o] 0,4769 -0,02741 2,275368 525 15,63119 2,641918 1,563 31,3448 205,6666 o]
44 160 31,24889 125,2119 283,0285 3,067942 0,45692 0 0,45692 -0,01827 2,260397 537 15,91007 2,626902 1,549 31,0648 205,4266 0
45 165 32,48322 125,8376 273,4715 3,051186 0,469264 0 0,469264 -0,0455 217321 549 4,097919 2,637381 1,528 30,8384 200,9451 o]
46 171 33,73318 127,5566 283,9057 2,808489 0,459962 0 0,459962 -0,14182 2,225723 600 15,08146 2,490999 1,583 30,9664 203,949 0
47 178 35,10813 127,3235 288,5443 2,850619 0,454531 0 0,454531 -0,15808 2,26623 619 16,05925 2,549395 1,458 31,0544 205,5923 o]
48 184 36,34246 123,5004 281,6039 3,110782 0,460068 0 0,460068 -0,00808 2,280187 ©32 12,70155 2,659557 1,59 31,0476 202,488 o]
49 191 37.62366 123.9025 286.7261 3.109819 0.464741 0 0464741 0.037438 2.314126 651 153931 2.613073 1576 31.0824 208.0042 0]
ResultData O] 4

Pipraven

Obrazek 22 Excel datovy soubor z Centra polymernich systemit UTB

Dals§imi oblibenymi formaty soubor pro ukladani dat jsou CSV (Comma-
separated values, hodnoty oddélené Carkami) - format prostého textu s fadou
hodnot, které jsou oddéleny ¢arkami. Na rozdil od Excel CSV soubor nemtize
provadét operace s daty, slouzi pouze pro ukladani. Soubor CSV je béZzny format
exportu (viz obrazek 23), protoZe je tak dobie zndmy a Siroce pouZivany na vSech
typech pocitaci. Jeho jednoduchost vedla k tomu, Ze jej pfijalo mnoho programil,
pokud jde o export a ¢teni tabulkovych dat.
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Id, Label, timeset,modularity class
11,vValjean,,1

48, Gavroche, , 8
55,Marius, , 6
27,Javert, , 7

25, Thenardier, , 7
23,Fantine,, 2
58,Enjolras, ,8
€2,Courfeyrac, ,8

64 ,Bossuet,, 8
63,Bahorel, , 8
65,Jo0ly,,8

24 ,MmeThenardier,, 7
26,Cosette,, 6
41,Eponine,, 7
57,Mabeuf, , 8

59, Combeferre, , 8
61,Feuilly,,8
0,Myriel,, O
€6,Grantaire,, 8

Obrazek 23: CSV databadze "Les Miserables" pouzivana aplikaci Gephi jako zakladni
priklad

Dalsi popularni format — TXT. Soubory TXT obsahuji prosty text, ktery se
uklada ve formé tadkt. Jakykoli textovy editor a nejpopularnéjsi webové
prohliZec¢e mohou otevfit a pracovat s timto typem souboru. V systému Windows
1ze soubor TXT oteviit pomoci programu Microsoft Poznamkovy blok nebo
Microsoft WordPad, pfic¢emz oba jsou béZnou sadou programti predinstalovanych
na pocitacich se systtmem Windows.

Datovy format JSON (JavaScript Object Notation) — je standardni format pro
ukladani textovych dat zalozeny na indexu objektl JavaScript. BéZné se pouziva
pro pienos dat ve webovych aplikacich. Na rozdil od CSV JSON umoziiuje
vytvaret hierarchickou strukturu dat. JSON umoziuje uklddat data v mnoha
typech dat véetn¢ fetézcu, poli, booleant, celych ¢isel atd. (Gupta, 2021).

XML (Extensible Markup Language) je dalSim formatem, ktery se pouziva k
ukladani a popisu dat ve formatu prostého textu. Je to znackovaci jazyk podobny
HTML, ktery byl navrZzen pro snadné ukladani, ptenos a rekonstrukci libovolnych
dat.

(4

Obecné plati, ze ¢im jednodussi a popularnéjsi je format souboru — tim veétsi je
pravdépodobnost, Ze bude pfijat vybranym programovacim jazykem. Jak ukladat
data by se mélo rozhodnout podle programovaciho prostiedi, které bude pro
vizualizace pouzito. Naptiklad vybér formatu souboru CSV je nejjednodussi
zpusob, jak importovat data do programu napsané¢ho pomoci Processing —
jednoho z nejpopularnéjSich programovacich prostiedi pro kreativni kdédovani.
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Jiné datové formaty lze obvykle ulozit jako soubor .csv a pozdéji importovat
pomoci jednoduchého piikazu loadTable( data.csv").

Moznost, ktera se nezabyva zadnymi dalSimi formaty souborti — kopirovani
vSech dat ptimo do kodu. Tato metoda ma své vyhody i nevyhody. Mezi vyhody
patii: neni potieba fesit dalsi formaty souborti a jejich import. Pokud program bézi
online na programovacim portalu, bude tfeba datovy soubor nahrét také online,
coz tyto online programovaci portaly nékdy podporuji, ale prostor, ktery miize
jeden uzivatel zabirat na serveru, miize byt omezeny. Program nebude vyzadovat
zadny dalsi ¢as k nahrdvani a ¢teni souboru, takZe program pobézi rychleji. Mezi
nevyhody patii zvySujici se pocet fadkl kodu. Zkopirovanim stovek radkii dat do
programu je snadné se ztratit mezi veSkerym dalSim textem, takze pfi praci s
rozsdhlymi daty mize byt rozumnéjsi ulozit je do dal$iho souboru. Pfi praci s ne
tak velkymi soubory dat mize byt nejlepSim rozhodnutim jejich jednoduché
kopirovani do kédu.

Samoziejmosti je vZdy mozZnost ziskat data v redlném Case, bez jejich ukladani
nebo Kkopirovani, pfi provozu programu napiiklad z online zdroje — webové
stranky meteorologickeé stanice, kterd umoziuje uzivatelim ziskavat data o pocasi
ve vybran¢ oblasti.

Jak jiz bylo zminéno, data jsou obvykle transformovéana do &isel, aby byla
soucasti vizualizace a ovlivnila vizudlni vysledek. Kdyz pocatecni informace
nepfichazi v Ciseln¢€ podobé, existuji urcite¢ zpiisoby, jak je prelozit, v zavislosti
na ptvodnim zdroji. Pfi praci s abecednimi a v nékterych ptipadech specialnimi
doplitkovymi znaky a tfidicimi kody existuje na vybér mnoho systémii kodovani
znak, které byly vyvijeny v pritbéhu let. Tento proces je zndmy jako kodovani
znaki — praxe pfifazovani Cisel ke znaktim, coz umoziuje jejich ukladani, ptenos
a transformaci pomoci pocita¢i (Character Encoding, 2010). Mezi bézné
piiklady systémi kodovani znakll patii Morseova abeceda, Baudotiv kod,
Americky standardni kéd pro vyménu informaci (ASCII) a Unicode.

Cislovani pismen tak, ze A=1, B=2 atd. je jednim z nejjednodussich zptsobu,
jak je ptevést na Cisla. Rika se tomu Sifra A1Z26. Kazdé pismeno v abeced¢ je
nahrazeno jeho pofadovym cCislem v abecedé.

ASCII byla prvni znakova sada vyvinuta v 60. letech a pouZzivana k odesilani
informaci mezi pocitaci na internetu. ASCII ptifazuje standardni ¢iselné hodnoty
velkym a malym anglickym pismenim od A do Z, Cislicim, interpunkénim
znaménkiim a dal§im znakiim pouzivanym v pocitacich. Pivodni sada ASCII
obsahuje 128 znakt (HTML ASCII Reference, nd).

Umélec/programator muize zakoédovat zpravu/data ruéné pomoci ASCII
tabulky zobrazujici ¢iselny ekvivalent kazdého symbolu, nebo pouzit jeden z
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mnoha online pfevodnikl z anglickych pismen do ASCII. Napiiklad ASCII verze
fraze Hello, World! bude vypadat nasledovne:

104 101 108 108 111 44 32119 111 114 108 100 33

Dalsi popularni moznost — binarni kéd, kterému pocitace rozumi a se kterym
pracuji (také znamy jako strojovy jazyk), ktery obsahuje pouze dva znaky: 0 a 1.
Kazdy binarni fetézec md osm binarnich bith nul a jednicek v ur¢itém vzoru
jedine¢ném pro kazdé pismeno slova. Binarni verze Hello, World!:

01101000 01100101 01101100 01101100 01101111 00101100 00100000
01110111 01101111 01110010 01101100 01100100 00100001

Unicode je standard informacni technologie pro kodovani textovych informaci
ve vétSing svétovych psacich systémil. Standard Unicode poskytuje jedinecné
Cislo pro kazdy znak bez ohledu na platformu, zatizeni, aplikaci nebo jazyk.
Nejnovéjsi verze Unicode dokaze pielozit 144 697 znakl, coz zahrnuje pismena
z vétSiny lidskych jazykl, historické skripty, speciadlni symboly, znaky,
emotikony atd. Unicode lze ulozit pomoci né€kolika riznych koédovani, ktera
prevadéji kody znakl do sekvenci bajtt (Unicode® 14.0.0, 2021).

V riznych zemich se pouziva mnoho metod a kddovacich systému navrzenych
pro rizné jazyky a riiznd programovaci prostredi, diky ¢emuz je pfevod textu na
sadu ¢iselnych dat otdzkou nékolika minut.

Pro préci s vizualizaci 3D modelu, nikoli ve své podstaté tak, jak byl model
vytvoren tak, aby vypadal, ale s daty z néj ziskanymi, je nutné exportovat
informace o geometrii 3D objekt. Exportované soubory se ¢asto pouzivaji pro
vymeénu informaci, CAD a 3D tisk. Existuji rizné formaty soubord pro export,
jako je OBJ, STL, COLLOADA, FBX, X3D, VRML, AMF, 3MF, IGS a dalsi, v
zéavislosti na formatech, které program pouzity pro modelovani podporuje.

Objekty v souboru OBJ piedstavuji jednoduchy datovy format, ktery obsahuje
3D geometrii, polohu kazdého vrcholu, vztah soutadnic textury k vrcholu,

normalu pro kazdy vrchol a také parametry, které vytvareji polygony (viz obrazek
24); format byl vznikl v 80. letech (Schechter, 2021).
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v -5.000000 5.000000 0.000000
v -5.000000 -5.000000 0.000000
v 5.000000 -5.000000 0.000000
v 5.000000 5.000000 0.000000
vt -5.000000 5.000000 0.000000
vt -5.000000 -5.000000 0.000000
vt 5.000000 -5.000000 0.000000
vt 5.000000 5.000000 0.000000
vn 0.000000 0.000000 1.000000
vn 0.000000 0.000000 1.000000
vn 0.000000 0.000000 1.000000
vn 0.000000 0.000000 1.000000
vp 0.210000 3.590000

vp 0.000000 0.000000

vp 1.000000 0.000000

vp 0.500000 0.500000

Obrazek 24: Cist souboru .obj z University of Utah School of Computing. Zdroj:
https://www.marxentlabs.com/obj-files/

vvvvvv

Ciselnych dat ze zvukového souboru bude zapotiebi audio software, jako je
program Audacity. "Sample Data Export" je funkce, kterd umoziiuje exportovat
hodnoty amplitudy pro kazdy vzorek, Cist hodnoty po sob¢ jdoucich vzorki z
vybraného zvuku a vkladat tato data do prostého textu, CSV nebo HTML souboru.
Pti exportu dat 1ze vybrat jedno z métitek:

e dB: Hodnoty vzorkd jsou zobrazeny na stupnici dB vzhledem k plné
stupnici. Piiklad fragmentu exportovanych dat ze zvukového souboru
,.Saturn radio waves® od NASA:

-24.80063, -40.91386, -25.89454, -32.02723, -27.92731, -26.29393, -
37.96935, -28.42899, -4.29997, -25.81766, -42.78955, -22.81966, -22.60780, -
23.37209, -36.42369, -33.48052...

e Linearni: Hodnoty jsou zobrazeny na linearnim métitku +/- 1. Stejny
fragment exportovany v linedrnim reZimu:

-0.05423, -0.08103, 0.00651, 0.07717, 0.03275, -0.05028, -0.05859,
0.01191, 0.06962, 0.05950, 0.00213, -0.03906, -0.02410, 0.03162, 0.06136,
0.02548, -0.03313, -0.03738, 0.01605 ...

Ciselné informace lze ziskat z obrazkii, fotografii a videi. Jednim ze zptsob,
jak toho dosahnout, je ziskat barvu kazdého pixelu tohoto obrazku a pievést jej
do jeho ¢iselného formatu. Kazdy pixel na obrazovce je trojici zdroje cerveného,
zeleného a modrého svétla (model RGB). Barva kazdého pixelu muize byt
reprezentovana jako 6mistné hexadecimalni ¢islo nebo trojice desetinnych ¢isel v
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rozsahu od 0 do 255. Pro pohodli a €itelnost kddu jsou barvy reprezentovany jako
trojice desetinnych mist, jako (Cervena) (zelend) (modra). Napftiklad (0, 0, 0) je
zobrazeni bilé barvy nebo (255, 0, 0) Cervené atd. DalSim specialnim piipadem je
obrazek ve stupnich Sedi, kde vSechny tii barevné kanaly pro kazdy pixel maji
stejnou hodnotu jako (56, 56, 56) je svétle Seda.

Ptevod obrazku na ¢isla a zobrazeni jeho ,,surovych® dat neni snadny proces.
Ruc¢ni vybér kazdé barvy z kazdého pixelu bude trvat nekonecné dlouho, K
automatizaci tohoto procesu je zapotiebi specialné napsany software. Napiiklad
PIL (Python Imaging Library) dokéze ptevést obrazek JPG na trojrozmérné pole
Cisel mezi 0 a 255, které predstavuje urovné barev. Vysledek také vyzaduje hodné
mista na disku. Ne¢kolika megapixelovy barevny snimek zabere v
nekomprimovaném stavu desitky megabajtl (Rohreh, 2019).

K ptevedeni po¢atecnich dat do ¢iselné podoby lze pouzit i jiné zplisoby, nebo
1ze k vytvoreni vizualizaci pouZit 1 jina nez Ciselna data. V téchto ptipadech jsou
metody vyuziti dat v programech jedine¢né pro kazdy projekt a nelze je doporucit
jako obecny pfistup k vizualizaci dat. VySe uvedené¢ metody pouzila autorka k
vytvoreni vizualizaci dat v pribéhu let prace a studia. Po ziskani pottebnych dat

vvvvvv

programu, do kterého lze tato data vlozit.

4.3 Generativni algoritmy

Kreativni kodovani neboli generativni uméni ma hlavni jadro — algoritmus,
nebo soubor pravidel, systém. Tato pravidla vytvareji vSe, od estetickych
kompozic po textury a zvuky. Pojem generativni algoritmus se nevztahuje pouze
na programovani, zjednoduSené¢ feceno je to specificky soubor pravidel, systém,
podle kterého se objekt chova a vyviji.

Generativni algoritmy mohou zahrnovat matematické, biologické, fyzikalni
ptistupy. Naptiklad biologie nam poskytuje velké mnoZstvi rlznych vzorl
odvozenych z ptirody, jako jsou listy, vétve, krystaly a fraktaly. Matematika je
zodpovédna za geometrické tvary, plochy, kiivky a grafy. Fyzika popisuje rizné
druhy hmoty, jeji pohyb a chovani, prostor a ¢as, energii a silu. Kazdy z téchto
pristupt mize byt pouzit jako zaklad uméleckého projektu, jeho inspirace a bude
urcovat vyvoj a vizualni vysledek.

Myslenkou pouziti generativnich algoritmii v kreativnim kdodovani je
prozkoumat design a algoritmicka feSeni prostrednictvim experimentovani. Vzory
a sité¢ v okolnim svété, v ptirodé, vesmiru, v digitalnich databazich mohou byt
pfeménény na voditka pro vytvareni kédovaného uméleckého dila; slozité a
komplikované struktury mohou byt vysledkem souboru jednoduchych pravidel.
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Soucasti vyzvy je pokusit se duplikovat n¢jaky vzor nebo pohyb s co nejmensim
poctem tadki kodu a co nejjednodussimi pravidly.

Generativni uméni obvykle ptedpoklada, Ze do procesu tvorby je zapojena
urcitd uroven ndhodnosti, 1 kdyz to neni podminkou. Nezalezi na tom, jaky je
kone¢ny vysledek, zda jde o hudebni kompozici, scénu videohry, animaci,
architektonickou strukturu, v kazdém piipad¢ existuje systém, ktery poméaha krok
za krokem budovat vysledek. Prvnim krokem je obvykle aplikace relativné
jednoduchého pravidla/algoritmu. Naptiklad pii praci s tvary mohou byt
jednoduché geometrické obrazce zdkladem toho, co umélec zamysli vytvofit.
Kruh mize byt vychozim bodem pro vizualizaci biologického vzorce.
Matematicky vzorec pro kruh je jednoduchy, detaily se lisi v zavislosti na
zvoleném programovacim jazyce. Dal§im krokem bude zavedeni variaci, pteména
kruhu na néco jiného, deformace, za¢lenéni pohybii. Cely proces miize byt vysoce
experimentalni.

Obrazek 25: Naprogramovany kruh. Zdroj: vlastni

Umeélec mliZze mit prvotni cil nebo predstavu, jak by mél vysledek vypadat, ale
jako kazdd jind uméleckd praxe mize byt kreativni kodovani vysoce
nepiedvidatelné. Nepatrna zména vzorce, experimentéalni pfistup, dokonce i
chyba v kédu, zamérna nebo neimyslnd, mize vést k zajimavé;jsi vizualizaci, nez
bylo plivodné¢ zamySleno. Cely proces vytvareni algoritmi pro program je
prizkumny, neustaly a vyzkumny. Algoritmy samy o sob¢ neimprovizuji, délaji
to, k Cemu jsou navrzeny, ale rizné kombinace pravidel, vzorci a chyb vytvareji
jedine¢ny a Casto nepifedvidatelny zazitek.
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Obrazek 26: Zkresleny kruh. Zdroj: viastni

Programovani se zabyva Cisly v témétf kazdém tadku kodu. Dal§i mozna
experimentovani spocivaji v povaze téchto Cisel — mohou byt ovlivnény
matematickymi operacemi. Co kdyZ polomér kruhu neni pevné €islo, ale kosinus
pixelu pozice mysi na obrazovce? Co kdyZ barva tohoto kruhu neni ¢ervena RGB
(255, 0, 0), ale 255 plus pocet snimkovych frekvenci, které proSly od zacatku
operace programu, déleno ¢islem PI? Né&které programovaci jazyky umoziuji mit
pii praci s Cisly vétsi volnost, nékteré méné, ale vzdy je prostor pro
experimentovani.

Mezi dobfe zndmymi programovacimi jazyky, které jsou Siroce pouZzivany, je
univerzalné pritomna funkce random(), ktera generuje nahodna cisla. Presnéji
feCeno, pseudondhodnd ¢isla; program stale pouziva specificky algoritmus k
vybéru Cisla ze sady souboril a takova "ndhodnd" ¢isla mohou byt predvidatelna
v ramci kazdého programovaciho jazyka. Tato funkce mizZe byt soucasti
zékladniho jazyka nebo mizZe byt dostupnd v ramci dalSich knihoven. Funkce
random nebo jeji variace umoznuji zvolit nahodné ¢islo v ramci konkrétni
mnoziny, feknéme od 0 do 1000, nebo si vybrat z n¢kolika konkrétnich hodnot
pfedem nastavenych kodérem. Funkce nicméné necha program ,,rozhodnout se*,
co vlozi do kodu, a wulini vysledek experimentalnéjSim a autorem
neptedvidatelnym.

JednoduSe feCeno, tfetim krokem vytvofeni vizualizace dat (nebo prvnim
skute¢nym krokem, ptedchozi dva lze povaZovat za ptedptipravu) je nastaveni
pocate¢ni sady pravidel/algoritmli/vzorci ve formé programovacich ptikazi,
které se Casto inspiruji biologickym, fyzikdlnim nebo matematickym vzorem —
pohyb objektu, geometrie tvard, rist a vétveni stromu, mapa moiskych proudi,
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vzory souhvézdi, chovéani svételnych paprski, slozitost fraktalu atd. Dalsi
experimentovani s algoritmy odsouva vizualizaci od pivodni sady pravidel a
piinasi do koédu stéle vice originality.

4.4 Tmport dat

Po vytvoteni prvni sady pravidel a algoritmii je dalSim krokem zavedeni dat do
programu. Pfi praci se sadou ¢isel jsou pole (v angli¢ting: array) nejb&znéjSim
zpusobem, jak je vlozit do kédu. V informatice je pole datovou strukturou
sestavajici ze souboru prvkli, hodnot nebo proménnych. Jednoduse feceno, je to
seznam dat. Je mozné mit pole jakéhokoli typu dat. At uz se jedna o ptimé vlozeni
Cisel z jakékoli databaze, nebo odkaz na online databaze nebo soubor CSV s daty.
Kazdy kus dat v poli je identifikovan indexovym cislem piedstavujicim jeho
pozici v seznamu. Kazdé pole ma proménnou délku — pocet prvki ¢isel pouzitych
v seznamu, jejichz pocitani pii praci s velkymi sadami dat miize byt obtizne.

Uved’me ptiklad takového pole v programovacim jazyce Processing. Jako data
bude pouzita ASCII reprezentace fraze Hello, World!:

int[] Helloworld = { 104, 101, 108, 108, 111, 44, 32, 119, 111, 114, 108, 100,
33}

kde int znamena celo¢iselny format dat, HelloWorld je nazev pole, které je mu
piedano a které lze pozdéji pouZit v kodu, a €isla v zdvorkach jsou nase data.

Jakmile je pole zavedeno, 1ze jej pouZzit kdekoli dale v kodu. Chcete-li naptiklad
nakreslit (naprogramovat) kruh na obrazovce, budete potfebovat tfi parametry —
umisténi pixelu na azimutu x na obrazovce, umisténi pixelu na azimutu y na
obrazovce a primér kruhu:

circle (150, 150, 300);

Cisla, soufadnice a pramér kruhu Ize libovolné nahradit jakoukoli jinou
¢iselnou informaci nebo matematickou operaci. Nastavenou pozici na obrazovce
muiZeme nahradit soufadnicemi kurzoru a misto plného ¢isla pro primér kruhu
vezmeme nahodné Cislo z naseho pole:

circle (mouseX, mouseY, random(HelloWorld));

Program v tomto piipad€ nakresli novy kruh 30krat za sekundu (zalezi na
nastaveni programu pro pocet snimkl za sekundu) a pokazdé zvoli jiné
soufadnice, kdyZ pohneme mysi, a také novy nahodny pramér z pole:
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Obrazek 27:Zaplava kruhii. Zdroj: viastni

Totéz lze provest s barvami, jelikoz jsou také reprezentovany cisly. Misto
kresleni bilych kruhti nebo jakékoli plné barvy z modelu (Cervend, zelena, modrd)
fekneme, Ze Cervena bude reprezentovana nahodnym ¢islem z pole vynasobenym
dvéma, zelena 1 modra budou nula — coZ nam da variace ¢ervené palety, a posledni
vlastnost nastavi nepriihlednost této barvy, také v rozsahu od 0 do 255, ale v
naSem piipad¢ — dalsi nahodné ¢islo z pole:

fill( random(Helloworld)*2,0,0, random(HelloWorld));

Obrazek 28: Zaplava cervenych kruhii. Zdroj: viastni

Toto je pfili§ zjednoduseny ptiklad poli ¢iselnych dat pouzivanych v kodu

vvvvvv

ovlivnit celkovy vzhled vizualniho vysledku, ptiklady ¢eho jsou uvedeny v
dalSich kapitolach.
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4.5 Pridani principu interaktivity

Casto, ale ne vzdy, jsou aplikace vytvoiené technikami kreativniho kédovani
zaloZeny na principu interaktivity; program piijima vstupni data a na zaklad¢
téchto informaci provadi nékteré upravy vizualniho wvysledku. Detekce
pohyblivych objekti se tak stava klicovou technologii pro takovy druh projekta.

Detekce pohybu lze definovat jako proces zachyceni zmény polohy objektu ve
vztahu k jeho okoli a samotnému zatizeni. Detektor pohybu je specialni zafizeni,
které zachycuje pohyb fyzického objektu. Néktera zatizeni detekuji pfitomnost
osoby v urcitém prostoru, jina zachycuji zvuky nebo jakékoli ruseni v povrchové
rovnovaze, jako jsou seismometry.

Systém detekce pohybu (nebo detekce aktivity) je obvykle zaloZen na
specifickém monitorovacim algoritmu/funkci vestavéné uvniti vybraného
softwaroveého programu, ktery zachycuje fyzicky pohyb z kamery a pfenasi jej do
sady hodnot. Normalné je pohyb zachycen sam; pokrocilejsi technologie vSak
mohou rozpoznat ptesny typ pohybu, jako konkrétni gesto.

Pouziti systémi detekce pohybu je velmi rozmanité. Je to popularni nastroj pro
vSechny umélecké vykony; mnoho aplikaci pouziva automatické sledovani
pohybujiciho se objektu, aby bylo dosazeno zabavnéjSich vysledkli. Vizualni
inteligentni systémy vyZaduji piesnéjs$i pristup pro vypocet zmény polohy
objektu. Proces detekce pohybu zaCina zdznamem video obrazu pomoci
kamery/senzoru, snimek po snimku, tyto snimky jsou vzajemné porovnavany a
jsou definovany rozliSovaci body. KdyZz jsou tyto body programem
identifikovany, lze je zpracovat pomoci specialnich technik napsanych v
programu nebo filtr,, nékteré pracuji s rozliSenim obrazu, jiné s barevnou
hloubkou a vyhlazovanim, jiné s odstranénim pozadi. (Rathod, Patel, s.71-74,
2015). Systémy detekce pohybu pracuji s podporou rtiznych technologickych
zafizeni:

e RGB kamery;

¢ infracervené senzory;
e laserové senzory;

e akustické senzory;

e mikrofony;

e magnetické senzory;

e radiové a mikrovlinné senzory.
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V kreativnim kodovani se takové hardwarové komponenty pro vkladani dat z
prosttedi pouzivaji k interakci s divakem a ke zméné vizualu programu. Kamery
a senzory mohou zachytit pohyb nebo zvuky nebo jen pfitomnost divdaka a na
zékladé¢ téchto informaci zménit geometrii objektu nebo jeho pohyb, barvy. Neni
mnoho omezeni, kam lze tato dodatecnd data umistit, vSe zavisi na zvolené
programovaci platformé a knihovnach, které jsou pro dany jazyk k dispozici.

Pouzivaji se nizsi (jednodussi) formy interakce bez dalsiho hardwaru, ale v
telefonu — mys, klavesnice, touchpad, dotykova obrazovka. Jednoduchy
algoritmus umozni komukoli ovliviiovat obraz na obrazovce dotykem nebo
stisknutim urcitych klaves na kldvesnici, vSechny programovaci jazyky pouzivané
pro kreativni kodovani takové interakce podporuji, nékteré jiz maji vestavéné
knihovny, jiné vyzaduji dodatecné instalace. Pouziti pocitacové mysi nebo
kurzoru na obrazovce je nejbéznéjSim zpisobem vloZeni interakce do programu,
je definovano numerickymi daty dvou proménnych: pozice x a y na obrazovce, a
jak jiz bylo zminéno, numericka data maji velky vliv na jakékoli kddovaci

projekty.
4.6 Export vizualizaci

Po dokonceni hlavnich fazi vizualizace dat, jako je ziskdvani a organizace dat,
vytvoreni pocatecni sady pravidel a generativnich algoritmi, vloZeni dat do
programovacich piikazi a ptfidani interaktivity, poslednim krokem bude export
vizualniho vysledku. Ve svém jadru jsou projekty kreativniho kodovani podobné
— jde o sadu programovacich ptikazi. Ale zpisob, jakym jsou tyto projekty
prezentovany, se muze lisit.

V historii generativniho uméni existovalo mnoho metod pouzivanych k
prezentaci dila vefejnosti. Prvni dostupné pocitate nemély obrazovky, umélci
museli k zobrazeni obrazkli pouzivat dérmé pasky nebo mechanické plotry. V
dnesni dob¢ je Skala dostupnych metod Siroka, nejbéznéjsi a okamzity zptlisob, jak
vidét vysledek, je na obrazovce pocitace. Grafika, animace, 3D objekty atd.
mohou byt uloZeny v pocitaci, zaznamendny jako video nebo exportovany jako
EXE program. Existuje mnoho moznosti pro online ukladani programt a vizualt
— od mnoha programovacich portall s otevienym zdrojovym kdédem, kde si kazdy
navstévnik maze prohliZzet, kopirovat a upravovat ptikazy, aZz po originalni
webové stranky autora a socidlni média. Umélecke projekty lze prodavat jako
NTF. Grafiku bylo moZné tisknout na jakykoli mozny material, na ktery nadm
moderni technologie umoznuyji tisknout, 3D objekty 1ze tisknout na 3D tiskarnach.
Pti prezentaci dé€l na vystavach mohou autofi vyuzit velkoplo$né projekce, platna,
monitory, LED stény apod.
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5 PRAKTICKA REALIZACE

Disertacni prace ma nékolik praktickych vystupti:

1 umeéleckd dila vytvorena technikami kreativniho kdédovani, kterd byla
prezentovana na ruznych vystavach, sympoziich (mezinarodnich 1
tuzemskych), v galeriich;

2 zé&vereCnad vystava s vybranymi uméleckymi dily vytvorenymi béhem let
studia;

3 online portdl s popisem vSech uméleckych dél, jejich metod a zdrojového
kodu, ktery si ostatni mohou prohlédnout a prostudovat.

5.1 Realizované projekty kreativniho kodovani

Za léta studia vzniklo velké mnozstvi projekti. Nékteré byly predstaveny
vefejnosti na vystavach a sympoziich, jiné spatfily svétlo vyhradné online.
Vsechny projekty byly vytvoifeny pomoci technik kreativniho kdédovani, za
pouziti generativnich algoritmi a nékolika programovacich jazykl. Mezi
pouzivané techniky a nastroje patfi: JavaScriptu programovani, programovani
S Processingem, programovani pS.js, WebGL a Shadery, HTML a CSS pro
webovy portal; prace s hardwarem: mikrofony pro audio vstup, projektory,
velkoploSné monitory a obrazovky; tiSténa grafika. Vybrané projekty jsou
popsany v nasledujicich kapitolach.

5.1.1 Vizualizace dat jako vyzva estetice
Vystaveno:

e Vystava "See the wind", Galerie Hauerova 4, Opava, 2021,
e Nadace Hollar, Grafika roku 2021;

e LucernaTV - internetova vzd¢lavaci televize, Slezska univerzita
v Opave, online;

e Vystava "Undercurrent", galerie G18, Zlin, 2022.

Nastroje: Programovani WebGL a Shadert, programovani s Processingem,
Excel, portaly ShaderToy a OpenProcessing.

Projekt predstavuje vizualizaci velkoobjemovych dat jako novy trend ve
vizudlnim uméni. Hlavnim cilem téchto vizualizaci je podivat se na data z jiné
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perspektivy, pfeménit nudné a laikovi nicnefikajici fady informaci na umélecke,
inspirativni a inspirujici dilo.

Projekt vznikl ve spoluprdci s doc. PhDr. Miroslavem Zelinskym CSc. a
Centrem polymernich syst¢émt UTB. Jde o prvni ukézky vizualizaci velkého
datového toku, ktery vznikd pfi analyze pokust narusit strukturu materiali pro
vyrobu pneumatik a dalSich pryzovych soucasti, u kterych dochazi k odéru a
dals$im zpGsoblim opotiebeni. Simuluje tak skuteCnou realitu bé&zné jizdy,
stavebnich praci na velkych mobilnich strojich nebo dopravnich péasech. Data
ukazuji chovani riznych pryZovych materiald, experimenty jsou provadény na
laboratornim zafizeni zvaném Instrumented Chip and Cut Analyzer (ICCA).

Tato data byla exportovana jako velka sada excelovych tabulek Ccitajicich
stovky fadk Cisel. Projekt byl rozdélen do dvou €asti, vyuzivajicich rlizné metody
a sady nastroji. Prvni Casti bylo vytvofeni statické reprezentace ziskanych
databazi, obrazki, které budou pozdéji vytiStény jako mald a velka grafika.
Zvolenym programovacim jazykem pro tuto ¢ast byl Processing — skvéla volba
pro praci s jakymkoliv druhem kreativnich projektli, dostatecné rychly na to, aby
pfeménil velké datové sady na statickou vizualizaci.

Sady datovych soubori byly umistény v poli €isel, které ur€ovaly polohu boda
a jejich spojeni na obrazovce. Vzorec, ktery pouziva toto pole, bral Cisla v
nahodném potadi, aplikoval na ¢isla dal§i matematické operace, aby se dostal déale
od standardni vizualizace dat ve form¢ grafu, ktery program Excel sam o sob&
nabizi. Vznikla tak sada symetrickych ,,zrcadlenych* obrazki a videi ukazujicich
proces jejich tvorby (viz obrazky 29-30).
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Obrdazek 30: Galerie Hauerova 4, Opava. Fotograf: Jan Vicek

91



Dalsi sada néstroju byla pouzita k vytvofeni dynamickych vizualizaci, které se
budou pohybovat, rozSifovat a ménit. Zvolenym prosttedim je WebGL, Shaders
a online platforma Shadertoy. WebGL se Casto pouziva k experimentovani s
dynamickymi scénami, texturami, rendery, 3D objekty a interakci s nimi. Na
rozdil od Processingu vyZzaduje WebGL vykonnéjsi grafickou kartu, protoZze ma
na starosti provedeni renderu programu, proto byl pouzit vykonnéjsi pocitac.

Cisla z datové sady byla vloZena do pole a pouZita ve vzorcich k vytvoteni 3D
geometrického objektu, ptfipominajiciho fraktal nebo rozsahlou sit’. Opét Ize v této
vizualizaci detekovat symetrii objektu. Objekt se pohybuje, ukazuje své rtizné
casti, priblizuje se k samotnému jadru nebo se vzdaluje, aby byl vidén v celé délce.
Vizualizace ma nékolik barevnych variaci, jedna v ¢ervené paleté s rozptylenymi
mekkymi liniemi, druha pfechézi z modré/Cerné do zéiive zlaté s ostrymi liniemi
a tvary (viz obrazky 31-33).

Dalsi experimentalni ¢asti tohoto projektu je sonifikace dat. Sonifikace dat je
pfevod dat do nefecCového zvuku za Gcelem prenosu informaci nebo vnimani dat.
ma vyhody v prostorovém, amplitudovém a frekvenénim vnimani, otevira dalsi
moznosti pro doplnéni vizualizacnich technik. Sonifikace dat je Siroce pouzivana
v astrofyzice pfi studiu astronomickych objektd, jejich chovani a vzdalenosti.

Portal WebGL a Shadertoy umoziiuje pracovat se zvukovymi informacemi,
byly pouzity dalsi algoritmy pro pfeménu Ciselnych dat na zvuky, které obohatily
vyslednou vizualizaci. Dv€ vizualizace s riznymi barevnymi paletami byly
natocCeny jako videa a pozd¢€ji prezentovany verejnosti jako velkoplo$né projekce
na stény galerie a na velkoplosnych obrazovkach. Pomoci sluchatek mohli divaci
nejen vidét, jak data testli odolnosti gumy alternativné vypadaji, ale také jak zni.
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tetice 1, Zdroj: viastn

I4

vyzva es

Obrazek 31: Vizualizace dat jako

{

tetice 2, Zdroj: viastn

I4

vyzva es

Obrazek 32: Vizualizace dat jako
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Obrazek 33: Galerie Hauerova 4, Opava. Fotograf: Jan Vicek

Projekt ma své pokracovani v experimentalnim rozsifeni, které¢ dostalo ndzev
,In my heart” (V mém srdci). Piivodni WebGL vizualizace s ¢ervenou paletou
barev (viz obrazek 31) byla obohacena o dalsi sadu dat. Postupem popsanym v
kapitole "4.2 Ukladani, organizace a transformace dat" byly pomoci systému
kédovani ASCII prelozeny fadky vét do Ciselné podoby. Tato Cisla byla vlozena
do algoritmu, ktery urcuje tvar objektu. Barvy byly také ovlivnény timto procesem
a posunuly paletu do zlatavéjSich tonti (viz obrazek 34).

Experiment mél urcit, do jakého extrému ovlivni zména Cisel uvnitt jiz tak
obrovského pole vizualni podobu programu. Vysledek se liSil od originalu ve
tvar. Coz vede k zavéru, ze i nepatrné zmény v datech, zména 0 na 1 nebo zména
sinusu na kosinus, mohou vést ke vzniku nové diive netestované reakce. Nova
cast projektu byla nahrana jako 10 minut dlouhé video, které bylo promitano na
zed’ galerie béhem vystavy Undercurrent a pro nadchéazejici vystavy.
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Obrazek 34: In my heart. Zdroj: viastni

5.1.2 See the wind

Projekt vizualizace pro Symposium ArtColony v mad’arském Ceredu, 2021.

Vystaveno:

e ArtColony Cered, Mad’arsko, 2021;
e Vystava "See the wind", Galerie Hauerova 4, Opava, 2021;

e Vystava "Undercurrent", galerie G18, Zlin, 2022.

Pouzité materidly/programy: programovani p5.js, portal Openweathermap.org
— pro ptedpovéd pocasi, zvukové zdznamy vétru z telefonu, portal
OpenProcessing.

Uz jste n€kdy vidéli vitr? Jeho hlas slySime ve stromech, v travé a nad poli.
Citime jeho dotek na nasi kizi. Ale co kdybychom skute¢né vid€li jeho barvy vifit
kolem nas? Vizualizace ,,See the wind“ (Vidét vitr) vznikla béhem tydenniho
pobytu v Ceredu v ramci projektu ,,Next Generation®. Po pfijezdu do Ceredu by
si mél ¢lovEék v§imnout silného a hlasitého vétru, ktery ottasa stromy kolem dom.
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Tento vitr a jeho energie byly podnétem k praci a ukazaly tento fenomén z jiné
perspektivy.

K vytvofeni této vizualizace bylo pouzito prostfedi Processing s jeho reZimem
pS.js. Program vyuziva data z nejbliz§i meteostanice prostfednictvim portalu
Openweathermap. Portal sdili v otevieném pristupu tidaje o pocasi z celého svéta,
zobrazujici teplotu vzduchu, vlhkost, stupeii a rychlost vétru, poryvy vétru,
oblacnost atd.V prvnim kroku tvorby algoritmu byla vytvofena mapa 1000-2000
malych bodii s ndhodnou pozici. Jakmile program ziska data z meteostanice, mapa
se probudi k zivotu. Vlivem udaji o vétru se teCky zacnou pohybovat a vykresluji
jedinecny vzor vétru.

Byly ptipraveny tfi rizné zdznamy vétrnych pohybii, které byly zachyceny
béhem pobytu v Ceredu. Prvni je z no¢niho Ceredu, s cvrcky a slabym destém.
Druhy, kdyZ byla obloha zatazena a v dali znéla boutka. Posledni je z chladného
slune¢ného rana. Vitr ovliviiuje také barvy, nejsilnéjsi poryvy zbélaji (viz obrazky
35-36). Zaznam byl prezentovan formou videi obohacenych o zvuky deste,
vzdaleného hromu a vétru.

Obrazek 35: See the wind — blue. Zdroj: viastni
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Obrazek 36: See the wind — yellow. Zdroj: vilastni

Pozdéji byl projekt rozsiten tak, aby pokryl nejen Cered, ale i dalsi velka i mala
meésta po celém svét€. Data je mozné ziskat z jakéhokoli mista, kde je pobliz
meteorologicka stanice. Mezi studovand meésta patii: Zlin, Praha, Brest, Kyjev,
Charkov, Toronto, Berlin, Giza, Jeneau a dal§i. Program béZzi online
prostiednictvim portalu OpenProcessing, kde ke sledovani nahranych programti
neni nutnd registrace ani ¢lenstvi. Pro spravnou funkci je potieba pouze internet
— pro ziskani aktudlnich dat, ktera meteorologické stanice aktualizuji kazdych 10
minut, takZe mapa a vitr jsou uméleckou reprezentaci vétrnych proudu v redlném
case.

Uzivatel maze klepnout na obrazovku (v ptipadé dotykovych monitord, tableta

nebo smartphontl), nebo kliknout mysi a piepinat mezi riiznymi mésty. Poradi
mest je definovano programem a je nahodné.
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Obrazek 37: See the wind — Zlin. Zdroj: viastni

5.1.3 Everything flows, nothing remains

Projekt "Everything flows, nothing remains" (VSe plyne, nic nezlistavd) pro
sympozium PANTA RHEL.

Vystaveno:

e PANTA RHEI 2021, kino Hvézda, Uherské Hradistée;
e PANTA RHEI 2021, Banska Bystrica, Galerie FX;
e Nadace Hollar, Grafika roku 2021 — online;

e Vystava "Undercurrent", galerie G18, Zlin, 2022.
Nastroje: Programovani WebGL a Shadery, portal ShaderToy.

Vizualizace objektu je vysledkem spojeni programovacich algoritmli a
pocitacovych dat z frézy HWT, kterou tviirci UcCastnici se sympozia PANTA
RHEI pouzivali pro tvarovani svych materialli, od frézovéani dieva po fezani
plastii. Vizualizace byla vytvofena pomoci programovani WebGL.

Data ziskana z frézky byla pouzita k vytvotreni 3D objektu, jehoz forma byla
také inspirovdna fraktdlem - nekoneCnym geometrickym tvarem se slozitymi
vzory, které jsou sob& podobné v rtiznych méfitcich. Normdalné se fraktaly
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vytvareji opakovanim vzoru znovu a znovu v probihajici smycce. Takové vzory
Ize Casto vidét v pfirode: vétve stromil, snéhové vlocky, krystaly, blesky a
elektfina, rostliny, listy, ficni systémy atd.

Fraktal ,,Everything flows, nothing remains* je 3D objekt zbarveny do modré
palety. Kamera, kterd zobrazuje vysledek na obrazovce, se vSak pohybuje mezi
jeho riznymi souc¢astmi, od vzdalenych az po blizké ¢asti pomoci riiznych uhlu.
Samotny objekt je stabilni, jeho zékladni geometricky tvar se neméni. Kamera,
kter4 zobrazuje vysledek na obrazovce, se v§ak pohybuje jeho nejvzdalenéjsimi a
nejbliz§imi ¢astmi a zobrazuje objekt z riznych whla. Pti kazdé zméné polohy
kamery se pouzivaji rizna nastaveni fraktalu, jako je Sitka a pocet car, které
spojuji hlavni uzly. TakZe pokazdé, kdyz kamera skocCi skrz fraktdl do nové
pozice, vysledek vypada trochu jinak.

Kone¢nym vysledkem je 8minutové video, které ukazuje 16 rlznych Casti a
nastaveni fraktalu, kazdé o délce 30 sekund. Vizualizace je doplnéna zvuky z
Nasa Space Sounds — zvuky vesmirnych objektt, planet, satelitti a ¢ernych dér,
nebot’ vizudl fraktalu pfipomina vesmir ve svych mikro a makro méftitcich.

Obrazek 38: Fraktal 1. Zdroj: viastni

99



Obrazek 39: Fraktdl 2. Zdroj: viastni

5.1.4 Sympozium Art Colony Cered: Zvukovy denik

Projekt vizualizace audio dat pro Symposium ArtColony v mad’arském Ceredu,
2020.

Vystaveno:

e ArtColony Cered, Mad’arsko, 2020 - online;

e LucernaTV - internetova vzdélavaci televize, Slezska univerzita
v Opave, online;

e Vystava "Undercurrent", galerie G18, Zlin, 2022.

e Nastroje: Programovani WebGL a Shadery, portdl ShaderToy, media
portal Soundcloud.

Vizualizace zvukového deniku (viz obrazky 40-41), ktera slouzi jako pozvanka
pro dalsi ro¢nik a zaroven tematicka vyzva vytvarného sympozia Art Colony v
mad’arském Ceredu. Vizualizace vychazi ze zvukového materialu, ktery doc.
PhDr. Miroslav Zelinsky CSc. natoc¢il béhem svého pobytu v Ceredu. Sada
specidlné vyvinutych programovacich algoritmii analyzuje zvuky a méni je v
abstraktni ,,zivé* objekty, které se pohybuji, méni a vyvijeji.
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Audiovizualizace je praxe vytvareni obrazkl, videi, scén na zakladé
zvukového souboru. Obvykle se takové vizualizace vykresluji v redlném case a
synchronizuji se s pfehrdvanym zvukovym souborem. Vysledky se mohou lisit co
do slozitosti, od béZnych vizualizaci zvukovych vin, které mnoho audio
piehravact provadi automaticky (jako je Winamp, iTunes, Windows Media
Player atd.), az po komplexni 3D scény, které kombinuji pouziti jedine¢nych
autorskych algoritml se zvukovymi daty, kde prace miize byt nepfedvidatelna.
Vysledkem je néco jedinecného a pisobivého. Smichanim kéddu, vizualni grafiky
a zvukovych dat posouvaji autofi nase vnimani uméni na novou troven.

Obrazek 40: Sympozium Art Colony Cered: Zvukovy denik. Zdroj: viastni

Obrazek 41: Sympozium Art Colony Cered: Zvukovy denik. Zdroj: viastni
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Jednim z néstrojl, ktery lze pouzit k vytvéfeni zvukovych vizualizaci (a byl
pouzit k vizualizaci Audio deniku pro Cered), je Shadertoy — online platforma a
komunita pro vytvaieni, renderovani a sdileni proceduralnich uméleckych dé¢l,
scén a online hernich pfedméti. Vyuziva WebGL — knihovnu, ktera pomaha
vytvaret interaktivni 2D a 3D grafiku v libovolném kompatibilnim webovém
prohlizec¢i (Chrome, Firefox atd.). Shadertoy umi pracovat s webovou kamerou a
mikrofonem, videem, hudbou, vykreslovanim virtudlni reality. Shadertoy ma
vlastni zpisob prace se zvukem. VSechny zvukové materialy by mély byt nahrany
online na medialni portal Soundcloud a poté importovany do programu
prostiednictvim odkazl. Shadertoy Cte a analyzuje informace o zvukovych
vlnéch, jejich frekvenci, spektrum, tvar viny a uklada je jako texturu o velikosti
512 x 512 pixeli (velikost 1ze zménit). Uvniti programu lze tuto texturu pouzit ke
zméné vzhledu objektu, jako je tomu u audio deniku. Tvary, viny, ¢ary, tecky byly
vytvoreny pomoci generativnich algoritmi, které se zacnou pohybovat a ménit pii
ziskavani dat ze zvukovych soubort.

Konecny vysledek predstavuje n€kolik minut dlouhé video, které vizualizuje
soubor riznych ptirodnich a lidmi vytvotenych zvuki z vesnice Cered.

5.1.5 Under
Vizualizace zvukovych vin.
Vystaveno:
e Vystava "Undercurrent", galerie G18, Zlin, 2022.
Nastroje: Programovani WebGL a Shadery, medidlni program Audacity.

Dalsi piiklad audiovizualizace s ShaderToy — projekt Under. Zde jde
vizualizace jinou cestou. Zakladem je album Undercurrent jazzového pianisty
Billa Evanse a jazzového kytaristy Jima Halla z roku 1962. Album bylo
analyzovano softwarovym programem Audacity — bezplatny a open-source
digitalni audio editor a nahravaci aplikace. Program je schopen exportovat data
zvukovych vin ve formé Ciselnych informaci. Napftiklad jako:

-168.57680 -168.57680
-154.59740 -154.59740
-159.03437 -159.03437

Jak bylo vysvétleno v piedchozich kapitolach, pii programovani ¢isla ovlivituji
vSe: tvary, pohyb, rychlost, trajektorii, barvy. Cisla ziskana z alba byla vloZena
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do pocatecnich programovacich algoritmi, které kresli ¢ary a viry riznych barev.
Velka sada ¢isel vlozenych do kodu zpiisobi, Ze se viry méni a rostou a vytvareji
pohyblivy Zivy objekt. Tento projekt neprochdzi standardni cestou audio
vizualizaci, viry a linky se nepohybuji do rytmu hudby, ale pfedstavuji data z ni
ziskana. Vizualizace tedy prosla od zvukového formatu, pfes Ciselné informace
aZ po finélni animaci.

(!

/]
{:.

Obrazek 43: Under 2. Zdroj: viastni
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5.1.6 Bright matter, Supercastice
Vizualizace dat z mezindrodniho projektu CREDO.
Vystaveno:

e Vystava "Undercurrent", galerie G18, Zlin, 2022.

Nastroje: Programovani WebGL a Shadery, portdl Credo.science, mobilni
aplikace CREDO Detector.

CREDO - The Cosmic Ray Extremely Distributed Observatory (extrémné
distribuovand observatof kosmického zafeni) - mezinarodni védecky projekt,
jehoz cilem je otestovat jednu z modernich teorii o tom, ¢im muiZze byt temna
hmota vesmiru.

95 % vesmiru je nam neznamych. NejvEtsi ¢ast tohoto procenta se nazyva
temna energie a je zodpovédna za expanzi vesmiru, kterou nelze jinak vysvétlit.
Asi 27 % tvori temna hmota. Jedna z teorii fika, ze temna hmota se sklada ze
superhmotnych ¢astic, které se zrodily v raném vesmiru, Castice samotné nelze
vidét ani detekovat, ale obCas mizeme pozorovat vysledek jejich rozpadu —
vysokoenergetické fotony. Tyto fotony putuji vesmirem a prochézeji 1 Zemi.
Chytit je vSak je oSemetnd véc, jsou pomérné vzacné a védci by potiebovali
detektor dlouhy n€kolik desitek kilometr(i, aby méli $tésti, Ze by jich par odhalili.

Projekt CREDO nabizi feSeni: po celém svété jsou rozmistény miliony mini
detektorti, které lze pouzit k zachyceni téchto Castic — a jsou to naSe chytré
telefony. K tomu je zapotiebi jen chytry telefon s fotoaparatem a specialni
bezplatna aplikace od CREDO — CREDO Detector. Ugastnici z celého svéta si
mohou vyzkouSet a zachytit Castice spusSténim této aplikace, ndlezy budou
nahrany do online databaze na webu projektu. Vysledky, které se nejvice podobaji
hledanym ¢asticim, budou analyzovéany védci.

Ptistup do této databaze je zdarma pro kazdého, kdo ma o projekt zajem.
N¢ktera data byla stazena z hlavni databaze, také zminéna aplikace byla pouzita
k pokusu o zachyceni nékolika ¢astic. Data byla pfevedena do ¢iselné podoby a
vloZzena do 3D objektu vytvofeného programovanim WebGL na portalu
ShaderToy. Po¢ate¢ni algoritmus kresli velkou sadu ¢astic riznych tvarl a barev,
které jsou nahodné rozmistény na obrazovce. Castice nejsou statické, pohybuji se,
meéni se, narazeji do sebe a vytvareji chaoticky vir. Data ovliviiuji trajektorie, po
kterych se tyto ¢astice pohybuji.

Program je interaktivni, reaguje na ,,dotek* divaka. Na osobnich pocitacich a
noteboocich mohou uzivatelé pouzivat mys a touchpad, na tabletech, chytrych
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telefonech a dotykovych obrazovkach — skute¢ny dotyk. Na zaklad¢ polohy
tohoto dotyku se pohybujici objekt zméni, po dotyku obrazovky vice doprava se

vvvvvv

ostiejSich pevnych geometrickych tvart.

Nazev Bright matter (svétla hmota) je antonymem zkoumané védecké zahady
— temné hmoty, nebot’ vizualizace ve skutec¢nosti ukazuje Castice (nebo spise jimi
inspirované objekty) v plné barve.

Obrazek 44: Castice CREDO. Zdroj: viastni

K vytvoteni alternativni verze vizualizace stejnych dat byla pouzita stejné sada
nastroji, ale jiny algoritmus a pfistup. Misto vytvofeni sady mnoha Castic
pocatecni algoritmus nakresli jeden 3D objekt sférického tvaru. Data, ktera jsou
vkladdna do kodu, zacnou ménit geometrii tohoto objektu, roztahovat jej a
deformovat, vytvaret dal§i vzory na jeho povrchu (viz obrazky 45-46). Objekt
nezlstava stejny, pohybuje se a méni se, témef se rozpada a pak se zase dava
dohromady v nekone¢né smycce. Tato druhd vizualizace ziskala nazev
Sepurcastice, protoze predstavuje data ziskand z mnoha cCastic vloZenych do
jednotného objektu.

Vizualizace neptedstavuji, jak by ¢astice mohly ve skute¢nosti vypadat, jsou
inspiraci pro projekt, ktery umeélecky ptedstavuje silu Vesmiru. Projekt byl
pfedstaven vefejnosti na vystavé Undercurrent, kde navstévnici mohli nejen
interagovat s Casticemi dotykem na obrazovku, ale také si prohlédnout kod
programu, zmenit jej nebo piidat par fadki pomoci klavesnice.
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Obrdazek 46: Supercastice CREDO. Zdroj: viastni

5.1.7 Panev, kyc€le
Vizualizace dat 3D panve, ky¢li.

Vystaveno:
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e Vystava "Undercurrent", galerie G18, Zlin, 2022.
Nastroje: Programovani WebGL a Shadery.

Experimentalni vizualizace dat ziskanych z 3D modelu sdilené¢ho Slezskou
univerzitou v Opavé, Fyzikdlnim ustavem. 3D modely ptesné zmapovanych ¢asti
a orgéant lidského téla, jako je kycle a panev, byly exportovany jako ¢iselnéd data
popisujici soufadnice kazdého bodu objektu.

Podle stejného principu jako u vizualizace Supercastice byl algoritmus sestaven
tak, aby vytvoftil sféricky objekt. Do vzorce tohoto objektu byla vlozena ¢iselna
data, ktera vedla ke zmén¢ jeho vzhledu. Objekt se pohybuje, otdci a vytvari
dojem ,,dychajiciho* tvora, ktery se v rytmickych intervalech rozsituje a stahuje.
Objekt je interaktivni, reaguje na dotyk na obrazovce a kurzorem mysi. S kazdym
dotykem se méni, bud’ se stava chaotictéjsi, nebo se vraci do svého kulového
tvaru. Stejné jako predchozi projekt byla tato vizualizace predstavena vetejnosti
na vystavé Undercurrent s dostupnym zdrojovym kodem k experimentovani.

Obrazek 47: Vizualizace dat 3D panve, kycli. Zdroj: viastni

5.1.8 The stars of Cered

Vizualizace hvézdnych dat pro Symposium ArtColony v mad’arském Ceredu,
2022.

Vystaveno:

o ArtColony Cered, Mad’arsko, 2022.
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Nastroje: Programovani WebGL a Shadery, Mobilni aplikace Star Chart, portal
ShaderToy.

Technologie nam umoznuji vidét dale, nez bylo kdy mozné pouhym okem.
Mobilni aplikace Star Chart zachycuje vesmirné objekty daleko za horizontem:
hvézdy, souhvézdi, galaxie, planety, komety, meteory, mlhoviny. Zobrazuje také
vesmirna data: vzdalenost objektu od Zemé, absolutni a zdanlivou velikost, stupeni
a azimut. Pomoci této aplikace lze objekty vzdaleného vesmiru pozorovat v
kteroukoli denni i no¢ni dobu.

Béhem sympozia Art Colony v Ceredu v roce 2022 byly tyto udaje, Cetné fady
¢isel, shromazdény od mnoha hvézd a dalSich vesmirnych objektt. Byl pouzit
stejny pristup jako u jinych dfive popsanych vizualizaci: ¢isla byla vlozena do
algoritmil, které vykreslovaly mapu nestejnych geometrickych tvart. Cisla
ovliviiovala tyto tvary, jejich velikosti a vzdalenosti od sebe, stejné jako jejich
pohyby. Kamera prochazi bezmeznymi kupami téchto objektd nebo nové
naprogramovanych hvézd. Program bézi online na portdlu ShaderToy a muze
béZet v neomezen¢ smycce, naprogramovany vesmir stejné jako ten skutec¢ny je
nekonecny. Pro prezentaci vysledku vetejnosti bylo nato¢eno nékolikaminutoveé
video obohacen¢ o zvukové efekty z NASA Space Sounds, které ukazuje oblohu
Ceredu z jiné perspektivy.

Obrazek 48: The stars of Cered. Zdroj: viastni
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Obrazek 49: The stars of Cered. Zdroj: viastni

5.2 Vystava " Undercurrent"

Hlavni prakticky vystup je realizovan formou vytvarné vystavy. Vystava se
konala ve Zlin¢, galerie G18.

Nazev: Undercurrent.
Kurator: doc. PhDr. Miroslav Zelinsky CSc.
Termin vystavy: 25.05.2022 — 9.06.2022.

Na stény galerie bylo pomoci galerijnich projektort promitdno 5
audiovizualnich dé€l, velkoplo$né monitory promitaly dila se zvukem, ktery mohli
navstévnici slySet pfes sluchatka, byly spoustény interaktivni programy na 3
mensich monitorech piipojenych k pocitaci, programy, které mohl kazdy
navstévnik ovlivnit tak ¢i onak dotykem obrazovky a nakonec bylo na vystave
piedstaveno 8 velkoploSnych plakatt s projekty vizualizace dat. Nékteré projekty,
které byly na vystaveé predstaveny, vznikly jiz diive, jiné jsou délané pfimo pro
tuto akci.

Kazdé¢ dilo je pocitaCovy program napsany pomoci technik kreativniho
kodovani. Kazdy pocitatovy program ovlada obraz na monitoru a zobrazuje rizné
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grafické objekty — ménici se, ,,rostouci fraktalni obrazky, trojrozmérné objekty
a animace — vSe generované ni¢im jinym nez koédem. Nékteré vizualizace
interaguji s divakem — méni své tvary, barvy nebo rychlost na zdklad¢ doteku
divaka na obrazovce nebo klavesnici, coz dava divakovi moznost , komunikovat*
s programem. Na dvou monitorech propojenych s pocitatem se nejen pienasely
vizualizace, ale navs§tévnikiim se zobrazoval i1 zdrojovy koéd programu. Kazdy
ochotny navs§tévnik mohl do programu pomoci dostupné klavesnice ptidat nékolik
fadk kodu nebo jen Cisel a ovlivnit tak vizudlni vysledek. Nékteré z téchto
programl obsahuji zvukové vizualizace, a proto byly podpofeny zvukovym
materidlem.

Kazdy ptfedvedeny program se 1i$i podle programovaciho jazyka, ve kterém je
napsan, a tedy podle tvari, barevné palety, pohybu, principt interakce. Vyvoj
kazdého programu prochézi nékolika kroky. Prvnim a asi nejdilezitéj$im krokem
je najit myslenku, téma a inspiraci, z ¢eho bude program vychazet a co bude
reprezentovat. Hlavni inspiraci pro tyto programy jsou generativni algoritmy a
vizualizace dat. V zdvislosti na tom, co je vizualizovano — zvukovy material,
védecké experimenty, pfirodni sily, matematické vzorce a algoritmy,
trojrozmérné objekty nebo obrazky atd., se vybird vhodnd programovaci
platforma. Programovaci jazyky a platformy zvolené pro vizualizace jsou:
Processing, JavaScript, WebGL, Shaders.

Obrdazek 50: Vystava Undercurrent, foto: Be. Eliska Jandkova

110



Obrazek 52: Vystava Undercurrent. Zdroj: viastni
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5.3 Online portal

Béhem studie byl autorkou navrzen a naprogramovan webovy portal, ktery
dostal ndzev Data Art (viz obrazky 53-55). Web je pln¢ funkéni, veskeré
informace o projektech a kreativnim kodovani jsou postupné dopliovany.

Adresa: https://antrague.com/

Hlavnim cilem webu je ukladat vSechny dulezité informace o kazdém
vytvofeném projektu, v€etné praktickych realizaci: videa, obrazky, on-page bézici
skripty a programy. VétSina programti ma odkazy na externi kodovaci stranky
vénované riznym programovacim jazykim, kde si ostatni kodéti, umélci nebo
studenti mohou prohlizet, kopirovat a pouzZivat veSkery kod a algoritmy. Nékteré
projekty maji veSkery programovaci kod dostupny pfimo na strance portalu (viz
obrazek 54). Web slouzi jako priivodce a mozny zdroj inspirace pro ostatni.
Kazdy zde nahrany projekt ma vSechny pottebné informace, véetné volby
programovaciho jazyka, popisu, metod tvorby. Web ma nékolik rlznych
kategorii, které ptedstavuji inspiraci a zéklad kazdého projektu, jsou to:
vizualizace dat, astronomie, fyzika, matematika, zvuk a né¢které dalsi.

DATA ART

OSTATNI  VIZUALIZACE DAT = ZVUK VIZUALIZACE DAT | ZVUK

In my heart Everything flows, nothing remains

3 ofs WL
ﬂ/\A ] ‘ ,A\
VIZUALIZACE DAT ' ZVUK ASTRONOMIE

Sympozium Art Colony Cered: Zvukovy denik The firstichaos

Obrazek 53: Web — Data Art. Zdroj: viastni
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DATA ART

In my heart

Tags: AUDIO | FRAKTAL  WEBGL

@ In my heart, in my soul [ -

Pozrietnes..  Zdiefaf

Prehratna (8 YouTube

In my heart, in my mind, in my soul... (c) Uriah Heep
Specidlné pro mého L.
Slova Ize ménit na ¢isla (pomoci ASCII kédi), Eisla mohou ovliviiovat tvary, pohyby,
dokonce i barvy. Zéklad tohoto programu naleznete zde:
, aviak pozménény a upraveny o nékolik osobnich vét, které byly v &iselné podobé

doplnény do kédu. | pér slov mize znamenat velky rozdil

Pisefi - “July morning” od Urich Heep

(¢) 2021 Alex Lavrova

Obrazek 54: Obrazek 22: Web — Data Art. Zdroj: viastni
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Obrazek 55: Web — Data Art. Zdroj: viastni
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ZAVER

"Moznosti jsou tady, musime je jen vyuzit “- Georg Trogemann a Jochen
Viehoff (2005).

Rozvoj technologickych moZnosti je neustdlym zdrojem inspirace a stimulace
pro umélce po celém svété. Pred par lety nebylo mozné vytvorit komplexni 3D
objekt bez vykonného stroje a mnohahodinového testovani. Dnes je to néco, co si
muze kazdy vyzkouset na svém smartphonu. Technicky potencial bude nadale
rust a piinaset nové formy uméni a vizualnich médii, proto je dilezité zlstat
otevieny a pfijimat nové koncepty. Jak vyplyva z teoretického rozboru a kapitoly
,Definovani pojma®, kreativni kodovani je akt pouziti programovaciho softwaru
k vytvoteni dé€l vizualniho uméni, designu, architektury, instalace, zvuku atd. Na
rozdil od tradi¢niho zaméfeni kédovani — funkéniho aspektu, estetika zde hraje
hlavni roli. Navrhati, kteti pouzivaji programovani a kod jako své ndstroje, jsou
stale v menSiné, ale tato Cisla kazdym dnem rostou. Programovani, kreativni
kodovani a vizualizace dat se stavaji uzndvanou formou uméni a sou¢éasti moderni

kultury.

Hlavnim cilem disertaéni prace bylo ukazat moznosti kreativniho kdédovani v
ramci vizualniho interaktivniho uméni. Studie prochdzi teoretickym rozborem
kreativniho kodovani, jeho historie a vyvoje, soucasnych vyzkumi a objevi,
umélct, kteti tyto techniky pouzivaji. V textu disertacni prace byl uveden aktualni
piehled principi kreativniho kdédovéani, jeho definic, komponent a
nejpopularnéjSich postupil v interaktivnim vytvarném uméni, teoreticky zaklad
pro technické aspekty a nastroje. Vzhledem k tomu, ze jde o praktickou oblast
uméni, byla nejvétsi Cast studia zamétfena na praktické priklady, jako jsou
programy, skici, dynamické webové stranky, 3D objekty, videa a animace
vytvofené pomoci technik kreativniho kdédovani.

Autorka pouzila originalni pfistup ke generativnim algoritmiim a vizualizaci
dat pti tvorbé souboru projektii, které byly vetfejnosti pfedstaveny na vystavach,
sympoziich, workshopech, piednaskach a online. Byla vytvofena online
platforma, kde jsou prezentovany nejzajimavéjsi projekty, obsahujici kod
kazdého dila, ktery mohou ostatni uZivatelé pouzivat, ménit a rozvijet. Byla
navazana spoluprace s dal$imi organizacemi, védci a umélci.

Autorka vé&fi, ze predstaveni Sir§Siho kontextu, jednotlivych uméleckych
projektil a rliznych aspektl kreativniho kddovani povede k lepSimu pochopeni
této discipliny a podstaty generativniho umeéni. Ptehled metod a principil
vizualizace dat poskytne pomérné piesnou predstavu o tviréim procesu pii
kédovani a mize byt vyuzit v pedagogické praxi.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

VJ — visual/video jockey — vizualni/videozokej;

MIT — Massachusetts Institute of Technology — Massachusettsky
technologicky institut;

JS — JavaScript — skriptovaci jazyk;

HTML — Hypertext Markup Language — znackovaci jazyk pouzivany pro
vytvareni webovych stranek;

HTMLS5 - 5. verze znackovaciho jazyka;
CSS — Cascading Style Sheets — tabulky kaskadovych styli;
VR — Virtualni realita;

MIDI — Musical Instrument Digital Interface — digitalni rozhrani hudebniho
nastroje;

LED — Light Emitting Diode — elektroluminiscenéni dioda;

GPU — graphics processing unit — jednotka grafického zpracovani;
RAM — Random Access Memory — pamét’ s ndhodnym piistupem;
CAD — computer-aided design — poc¢itacem podporované projektovani;

EXE — executable — format spustitelného souboru.
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TVURCI CINNOST 2017-2022

Projekty:
BladeClub, logo, letak — Navrh loga a letaku pro Blade Club Zlin.

Interaktivni banner “Light” (svétlo). Zakaznik — Lucerna TV, internetova
vzdélavaci televize, Slezskd univerzita v Opave.

Vizualizace dat jako vyzva estetice. Projekt ptedstavuje vizualizaci
velkoobjemovych dat jako novy trend ve vizualnim umeéni, ve spolupraci s
Centrem polymernich systémi UTB.

Data art — web, design, logo. Navrh, design, kodovani a programovani
webového portalu "Data art", zaméfen¢ho na zvetejiovani uméleckych dél,
programil, videi, vizualizaci vytvorenych technikami kreativniho kdédovani.

Design postavy, llustrace. Design postav a ilustrace, které patii do svéta online
hry — The Elder Scrolls.

Videoportal Lucerna TV. Kédovani a programovani weboveho portalu.

In my heart — vizualizace dat. Pokracovani projektu vizualizace dat ve
spolupraci s Centrem polymernich systémi UTB.

Propagacni material L410. Navrh propagacnich materidlii pro Aircraft
industries a.s., ktery zahrnuje: plakat, samolepky, design taSek.

NR - 32 ms. Umélecky projekt, digitalni tisk, 2021. Format: A4. Technika:
pocitacova grafika. Grafika pfedstavuje vizualizaci dat shromdzdénych v
Centru polymernich systémi UTB.

NR - 38 ms. Format: Al. Technika: pocitacova grafika. Grafika predstavuje
vizualizaci dat shromdzdénych v Centru polymernich systém UTB.

Under. Vizualizace zvukovych vin.

Bright matter, Supercastice. Vizualizace dat z mezinarodniho projektu
CREDO.

Panev, kycle. Vizualizace dat 3D panve, kycli.
Simpozia a festivaly:

II. roénik Minifestivalu multimedialni scénické tvorby, Napajedla,
18.02.2017. Predstaveni "Imprint" - prace s vizualnimi a svetelnymi efekty,
spoluprace se studenty JAMU,
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The International Festival of Theatre Schools. SETKANI/ENKOUNTER
2017. 29-31.03.2017. Predstaveni "Imprint" - prace s vizualnimi, zvukovymi a
svetelnymi efekty, spoluprace se studenty JAMU, dostupné z Youtube.

Sympozium art colony cered 2020. Vizualizace zvukového deniku, ktera slouzi
jako pozvinka pro dalsi rocnik a zdroven tematicka vyzva vytvarného
sympozia Art Colony v madarském Ceredu.

Sympozium art colony cered 2021. See The Wind. Projekt vizualizace vétrnych
proudi.

Sympozium PANTA RHEI 2021: projekt Everything flows, nothing remains.

Sympozium art colony cered 2022. The stars of Cered. Vizualizace hvézdnych
dat pro mad’arsky Cered, 2022.

Umélecké vystavy

Autorska vystava "See the wind" 2021, Galerie Hauerova 4, Opava, Ceska
republika.

Grafika roku 2020, Nadace Hollar, online.
Grafika roku 2021, Nadace Hollar, online.

Autorska vystava "Undercurrent” 2022, Galerie G18, Zlin, Ceska republika.

Publikace

Palagina, E., Laurova A. (2012). Pouzivini webovych technologii v oblasti
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programovani a internetové technologie Webconf2012: materidly 2. Intern.
védecko-praktické. Conf., 5-7. ¢ervna 2012, Minsk: Izd. Centrum BSU, 2012.
- str. 50-51.
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UNIVERZITA, Minsk., http://elib.bsu.by/handle/123456789/100021

Laurova, A. (2018). Interaktivni instalace. Diplomova prace. Univerzita
Tomase Bati ve Zlin¢ (UTB), 2018.

Laurova, A. ART FOR ART’S SAKE, DIGITAL FOR GOD’S SAKE In S.
Gawronski, M. Szewczyk, L. Bis (Eds.), Social and marketing communication
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CURRICULUM VITAE

MgA. Aliaksandra Laurova

Statni ptisluSnost: Bélorusko

Datum narozeni: 06.06.1991
Telefon: (+420)774586251

Adresa: Breznicka 5565, 76001 Zlin
E-mail: antrage.antrage@gmail.com

Pracovni zkuSenosti:

Web designer
firma Pras.by
30.11.2013 — 30.05.2014

design a rozvoj webovych stranek, graficky a komunika¢ni design.

Web designer
Freelance
19.10.2010 — 31.05.2015

design a tvorba webovych stranek, webové programovani, design loga a vizitek.

llustrator
Freelance

31.05.2014 — Aktualni
vice nez 500 ilustraci pro zdkazniky, navrh postav pro komiksy, ilustrace ptib&hi.

Prednasejici v oboru Interakcni design
Univerzita Tomase Bati ve Zlin¢
03.02.2019 - 03.05.2019

Zlin, Cesko

Pfedmét: Interakéni design

Prednasejici v oboru Visual communications
Univerzita Tomase Bati ve Zlin¢

24.09.2018 — 19.05.2020

Zlin, Cesko

Predmét: Kreativni kddovani s Processingem

Prednasejici v oboru Online marketing

VOS Medialni tvorby

31.08.2021 — Aktualni

Ostrava, Cesko

Ptfedméty: Online marketing, Digitalni marketing
Prednasejici v oboru Webmarketing
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Panevropska Univerzita

14.1.2021 — Aktuélné

Predméty: Webovy marketing, Marketing socialnich médii, Webova analytika,
Marketing online vyhledavani.

Vzdélani a odborna priprava

Béloruska Statni Univerzita

Programator, web designer — vysokosSkolské studium (bakalarské + magisterské)
31.08.2009 — 29.06.2014

Fakulta humanitnich studii

Obor: Informatyka

Ateliér: Webdesign, pocitacova grafika

VUT, Institut celQéivotnz'ho vzdelavani
Jazykovy kurz - Cestina pro cizince
30.09.2014 — 29.06.2015

Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Magisterské studium — Digitalni design
15.07.2015 - 12.06.2018

Fakulta multimedialnich komunikaci
Obor: Multimédia a design

Ateliér: Digitalni design

Univerzita Tomase Bati ve Zline

Chinese Language

30.09.2016 — 25.05.2017

Fakulta Humanitnich studii

Public course of Chinese Language and Culture, pre-intermediate level.

Univerzita Tomase Bati ve Zline
Doktorské studium — Vytvarna uméni — Multimédia a design
15.07.2018 — Aktualni

Studijni obory: Vytvarnd uméni — Multimédia a design
Konference a kongresy:

e Mezindrodni védecka a praktickd konference WebConf-2012 (Vyvoj
webovych aplikaci a internetovych technologii).

e Kongres PTKS. Media i spoleczenstwo w erze platform, algorytmow 1
danych. Gdansk, Polsko, 2022.

134



MgA. Aliaksandra Laurova

Kreativni kddovani a generativni algoritmy jako nastroje pro
tvorbu interaktivniho vizualniho uméni

Creative coding and generative algorithms as tools for creating interactive visual
art
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