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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 projekti véetn¢ navodu na
aplikaci metod kreativniho koédovani v oblasti vizualizace dat, jehoz cilem je
dokazat, ze kreativni kodovani je dostupny nastroj, ktery mize obohatit praxi
kazdého umélce a designéra.

Klicova slova: kreativni kodovani, vizualizace dat, generativni umeéni,
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.
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UvVOD

Zijeme v éfe digitalnich technologii, kde se k vytvafeni novych uméleckych
smért, stylll a technik pouzivaji Cetné gadgety, pocitace a softwarové programy.
Jednou z praktik, kterd si neustéle ziskdva 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 néstrojti, ptikazi a efektd, kreativni kodéti pouzivaji k
vytvafeni svych uméleckych dél samotné programovani bez jakychkoli predem
uréenych omezeni. Stdle vice umélch, architektii a designérii zacind vidét
potencial takového piistupu. Mnoho online platforem, portalti a komunit slouzi
ke sdileni prace a u€eni se od ostatnich. Jednou z nejvétSich vyhod kreativniho
kédovani je to, Ze vétSina programil je uloZena online prostfednictvim open
source, coZ znamena, ze kdokoli miize ziskat ptistup ke kodu, stdhnout si ho,
zkopirovat, zménit, pouzit jako zdklad pro vytvafeni néceho jiného a navézat
spolupréci mezi kodéry z celého svéta.

Nicmeéné, kdyz lidé, ktefi nejsou obezndmeni s témito technikami, sly$i o
kreativnim kodovani, mohou ptedpokladat, Ze je zvladnou pouze opravdovi
programatofti, Ze je to néco, co patii spiSe do svéta informatiky nez vytvarného
umeéni. Ano, kreativni kddovani je stdle zaloZzeno na programovani, ale sada
riznych programovacich jazyk, jako je Processing, byla vytvotena specialné pro
umeélecké tcely, kde jsou piikazy 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, miize ptidavat
rizné objekty, barvy a pohyby, aniz by sam védél, jaky bude vysledny tvar.
Vysledky casto nejsou takové, jaké bychom ocekavali. Zménou pouze jednoho
¢isla v kodu miiZzeme zménit cely vzhled uméleckého projektu. To je také diivod,
proc€ je kreativni kddovani tak vzrusujici.

Je tradici moderni spolecnosti rozdéelit tok mySlenek na dva protichlidné
proudy: mechanicky a organicky. Pfedpoklada se, ze matematika a programovani
patii pouze do studeného svéta logiky a presnosti, zatimco v oblasti uméni
vladnou emoce a sentimenty. Cilem generativniho uméni a kreativniho kodovani
je kombinovat tyto pojmy, pouzivat kod a algoritmy jako dal$i umélecky néstroj,
stejné jako tuzku nebo akvarel. Je fascinujici, jak 1ze n€kolik fetézch kodu prevést
na zivy, pohyblivy obraz, jak tento obraz miZe pomoci kamer a senzorl
interagovat s jakymkoli fyzickym objektem v mistnosti, jak se mize ménit a
vyvijet. Umélecka dila vytvorena témito technikami ukazuji krasu kodu a Sirokou
Skalu mozZnosti, které umélcim pitinasi, obrati pozornost lidi na vizudlni
programovani — rychle se vyvijejici nastroj v uméleckém vykonu, na vyrobu
elektronické hudby, kulturu VJ a interaktivni instalace (Greenberg, s. 19-20).



Existuji praktické kurzy, online lekce a tutorialy, které uci principy této
discipliny. Univerzity a vysoké $koly vsak zaostavaji, zejména v Ceské republice.
V dobé¢ psani této disertacni prace zajisStovala kurz kreativniho kodovani pouze
jedna instituce — Vysoké uceni technické v Brné. Kurz je uren pro studijni
program Architektura a urbanismus a zamétuje se na kodovaci techniky, které
pomahaji architektim pii tvorbé jejich navrhl. Jeden kurz nestaci. Vzdélavaci
instituce by mély sledovat pokrok a poskytovat svym studentlim nejmoderné;si
nastroje tvorby. Kreativni kddovani je disciplina zamétena nejen na programatory
a matematiky, uspét v ni mize kazdy, a i s nulovou znalosti programovacich
jazykl, tézit z jejiho vyzkouSeni miize kazdy umélec, designér, architekt.
Kreativni kodovani mize oteviit dvefe do svéta interaktivnich médii kazdému,
kdo je pfipraven se ucit.

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 pifinese nové perspektivy do vyvoje
multimedialni kultury. Rozvoj digitalnich technologii ptfindsi obrovsky rozsah
moznosti pro vyzkum a tvorbu unikdtnich projektl. Spousta programovacich
jazyki a platforem, stejn€ jako hardwarovych néstrojl je k dispozici pro pouZziti,
nicméné akademickd studia pfedmétu téméf neexistuji (nemame na mysli
pfirucky o tom, jak se naucit programovat). Jednim z cilii disertani prace je
propagovat kreativni kdédovani mezi kolegy a studenty univerzity a dalSich
organizaci, ukazat krasu kodu na praktickych ptikladech, ukazat, Ze programovani
také patii do svéta umeni. Kreativni kodovani je Siroky koncept, ktery kombinuje
generativni uméni, interaktivni design, vizualizaci informaci, zvukovou
vizualizaci, interaktivni instalace a ptfedstaveni. Mnoho modernich umélch mize
prosperovat zaclenénim kreativniho koédovani do své praxe. Proto je dilezité
podporovat tuto disciplinu mezi ostatnimi umélci, kolegy a studenty.

1.1 Cil

Hlavnim cilem disertacni prace je prozkoumat moznosti kreativniho kédovani
v ramci vizudlniho interaktivniho uméni, najit nejefektivnéj$i ptistupy ke
kreativnimu kodovéani, aplikovat je v praxi a propagovat vysledek mezi ostatnimi
umélci. Vybér prfedmétu vychazi z osobnich, akademickych a pracovnich
zkuSenosti autorky v programovani, matematice, informatice, digitalnim designu
a vytvarném umeéni. Spojeni téchto riiznych disciplin v rdmcei jednoho projektu by
mélo otevtit nové perspektivy pro rozvoj multimedidlni kultury.



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

Studie ma nasledujici dil¢i cile:

e Poskytnout aktualni piehled principt kreativniho kddovani, jeho definic,
komponent a nejpopularnéjSich postupi v rédmci interaktivniho
vizualniho uméni, vytvofit teoreticky zaklad technickych aspektii a
nastroji;

Kreativni kodovani je Casto spojovano s fadou podobnych praktik, jako je
generativni umeéni, algoritmické uméni, vizualizace dat, generativni algoritmy.
Diserta¢ni prace vysvétluje tyto souvislosti a zkouma nejpopularnéjsi softwarove
nastroje, jako je programovaci jazyk Processing a programy Shader.

e Na ziklad¢ ziskanych znalosti a praktickych zkuSenosti najit osobni
ptistup ke kreativnimu kdédovani pomoci generativnich algoritmil a
vizualizace dat;

Kreativni kdédovani je prakticka disciplina, ktera vyZaduje neustalé
experimenty a testovani. Béhem let studii bylo vytvotfeno velké mnoZstvi
programil, byly vyzkouSeny rizné kodovaci platformy, uspofadano mnoho
spolupraci. V disertacni préaci jsou popsany praktické aspekty studia, v€etné
navodu na préci s daty s diirazem na estetiku.

e Vytvofit online platformu, kde budou prezentovany nejzajimave;jsi
autorské projekty v oblasti kreativniho kdédovani;

Programy cCasto obsahuji stovky fadka kodu, které nelze vlozit a vysvétlit v
textu disertatni prace. Online platforma navic ukéze skutecny "zivy" obraz,
pohyblivou animaci, vizualizaci nebo video. Veskery kod kazdého programu
bude ulozen v open-source, coz znamena, ze kdokoli, kdo pfijde na webovou
stranku, bude moci kod ¢ist, 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 koédovani jsou casto zaloZeny na kombinaci dat a
algoritmil. Algoritmy nebo programovaci instrukce pochdzeji od umélce/kodéra.
Data naopak mohou pochézet odkudkoli, mohou to byt obrazky a fotografie, kterée



se kddem proméni v novy objekt, mohou to byt zvukové materialy, které budou
napf. vizualizovany programem, mohou to byt jakékoli sady databazi, Cisel, grafi,
excelovych tabulek, které budou smichény s koédem k vytvoreni uméleckého dila.
Rizné organizace, instituce a védci mohou poskytnout takovd data ze svych
experimentl. Multimediélni kultura mize téZit ze vzniklé spoluprace mezi umélci
a veédci, ktefi spolupracuji jako partnefi s cilem stimulovat synergie. Takova
spoluprace mize vést k neCekanym uméleckym dilim a dalSimu rozvoji technik
kreativniho k6dovéni.

e Zucastnit se vystav a sympozii, kde budou prezentovana umélecka dila
vytvofena béhem studia, uspotradat vlastni uméleckou vystavu;

Prezentované¢ materidly budou mit podobu tiSténé grafiky, videi a
interaktivnich programii béZicich na riznych obrazovkach, tabletech a
projektorech.

e Propagovat praxi kreativniho kodovani mezi ostatnimi kolegy a
studenty.

Vystavy a umélecka dila ukaZou, co lze vytvoftit pomoci kreativniho kodovani,
online portal a text diplomové prace mize ukazat, jak tato dila vznikala. Zajem o
kreativni kddovani stdle roste, tato prdce mize pomoci dal$im studentim a
kolegtim pochopit, kde zacit.

1.2 Soucasny stav reSené problematiky

Kreativni kodovani se kazdym dnem stdva stdle popularnéjsi oblasti
expresivnich médii a stale vice umélci hled4 inspiraci v této formé&. Disciplina je
vSak stale relativné nova, neexistuje mnoho akademickych studii, které¢ by
zkoumaly moznosti kreativniho kodovani ve svété vizudlnich médii a
propagovaly je jako dalSi umélecky nastroj, ktery by autofi mohli vyuzit. Tato
diserta¢ni prace ma za kol tuto mezeru zmensit.

Teoreticka studie prosla riznymi zdroji informaci, jako jsou disertani prace
souvisejici s tématem kreativniho kodovani, knihy vztahujici se ke generativnimu
umeéni, programovani a UspéSnym kodérim a umélcim, Clanky a vyzkumné
materidly pro konference, manualy, které popisuji programovaci techniky, ¢etné
online galerie a portaly, kde jsou uloZeny tisice programil a skic vytvorenych
slavnymi umélci i absolutnimi novacky s otevienym zdrojovym kdédem.

Jedna z mala existujicich akademickych studii patii Benjaminovi Frymu
(Computational information design, 2004). Fry je klicova postava v generativnim
uméni, kreativnim programovani a digitalizaci. Jeho diserta¢ni prace neni pfilis
nova, ale lze ji povaZovat za jednu z hlavnich studii v této oblasti a pravdépodobné



za prvni. Fry je jedna z mala postav, kterda posunula svét digitalnich médii na
novou uroven. Spolu s Casey Reasem inspiroval Benjamin Fry novou generaci
kodért a dal kazdé osobé¢, nejen umélciim, stejnou prilezitost vytvofit a ozivit své
napady a projekty. Jeho disertacni prace je také dulezitd, protoze piredstavuje
zaklad pro ,,Processing* - softwarovou a jazykovou platformu vyvinutou Frym a
jeho kolegy, kterd bude pouzita v praktické ¢asti disertacni prace.

Diplomové prace Bena Frye a Alexe McLeana (Artist-Programmers and
Programming Languages for the Arts, 2011) jsou skvélym piikladem toho, jak se
teoretickd studie mtize stat velkym praktickym projektem, ktery piindsi uzitek
mnoha dalsim 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 kodu poskytuji. Je dilezité analyzovat a porovnat rlizné metody
programovani a popsat siln¢ a slabé¢ stranky kazd¢ z nich.

Vsechny studované disertacni prace jsou zaméteny na jeden velky prakticky
projekt, jehoZ autofi maji jasnou predstavu o tom, ¢eho a jak bude dosazeno, coz
je pripravuje o flexibilitu a experimentovani s riiznymi materidly a technikami.
Takovy ptistup neni dokonaly, protoze kreativni kddovani nabizi neptekonatelny
potencidl pro experimentovani s napady, koncepty a navrhy. Teoretické Casti
téchto disertacnich praci rovnéZ postradaji variabilitu, autofi se vétSinou zamétu;i
na jedno téma, kter¢ je zajima a bude se dale rozvijet. DalSim problémem je, Ze
jednoduse neexistuje dostatek studii o kreativnim kodovani. Tyto disertacni prace
jsou jediné, které v sou€asnosti s timto t€ématem souvisi.

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

1.3 Metodika prace

Podle Jochena Koubka (Creative Coding, 2010), profesora digitalnich médii na
Univerzit¢ v Bayreuthu, kreativni kodovani popisuje pouZziti programovacich
jazykl a kodu jako designového nastroje pro produkci médii. Dikladny vyzkum
je vétSinou zaloZen na praktickych experimentech a vychazi z predchozich
zkuSenosti, teoretickych zakladl a interakce s jinymi kodéry/umélci, kteti 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.
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Diserta¢ni prace a vyzkum jsou rozdéleny do dvou fazi. Prvni, prizkumna, je
zalozena na piehledu literatury, ¢lankl a dostupnych ptiklada jiz provedenych
vyzkumu projektt, spojenych s kreativnim kédovanim, a na studii dostupného
softwaru. VSechny zdroje jsou zkoumdany, analyzovany a vzajemn¢ porovnavany.
Kreativni kodovani je prakticka disciplina; veSkerd dostupnd literatura tedy
predstavuje tzv. kddovaci manualy a popisuje vybrané programovaci techniky.
Prace s takovym materidlem vyZzaduje jeho neustalé testovani na osobnim
pocitaci. Veskera literatura a metody kodovani jsou vybirdny s cilem vytvofit
interaktivni vizudlni uméni. Tato praxe je stile pomérné¢ mladd, takze neni k
dispozici tolik materiald, které by se zamétfovaly na tuto konkrétni oblast, proto
prvni faze prochazi Sir§im vybérem informaci. Po experimentovani s dostupnymi
priklady se vyzkum piesouva do druhé praktické faze — vytvoteni originalnich
programovacich skic, které se zaméfi na generativni algoritmy a vizualizace dat.
Béhem této faze bude vytvofen soubor programi, které budou vefejnosti
piedstaveny na uméleckych vystavach a sympoziich. Popis programi, vcetné
vybranych ptikladt kodu, je k dispozici v diserta¢ni praci, plné verze programil a
koédu jsou k dispozici online na specialné vyvinuté webové strance pro ostatni
studenty/umélce, aby je mohli zkouset, experimentovat a vyvijet.

Studie odpovida na dalsi vyzkumné otazky:

1. Jaka je souCasna praxe kreativniho kddovani, a jak umélci/programatoti
aplikuji kreativni metody kodovani v oblasti interaktivniho vizuéalniho
umeéni?

Praxe kreativniho kddovani je stale velmi nova, neexistuji striktni hranice toho,
co muze zahrnovat, ani presna definice toho, co vlastné piedstavuje. K
zodpovézeni této otazky studie prochazi prehledem jiz provedenych teoretickych
vyzkumli a analyzou modernich metod kreativniho kédovani v rameci
multimedialni kultury. Kapitola ,,Definovani pojmt‘ popisuje kontextové chapani
fenoménu kreativniho kodovani a jeho vzijemny vztah se srovnatelnymi
medialnimi koncepty, jako je generativni uméni, algoritmické uméni, fraktalni
uméni, kédovée umeéni atd. Kapitoly ,,Priikkopnici a prikopnické technologie
generativniho umeéni®, ,,0d generativniho uméni ke kreativnimu kodovani a
HKreativni kédovani v moderni dob&*“ zkoumaji pfistup autori k tvorbé
interaktivnich vizuédlnich uméleckych dél jako jsou interaktivni instalace,
animace, vizualizace datovych materialti. Béhem prizkumu bylo zjisténo, které
programovaci platformy, software a hardware tito autofi pouzivaji a pro¢, kterym
nejcastéjSim problémim celi. Tento postup milize pomoci prozkoumat téma
kreativniho kdédovani 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 vytvafeni interaktivnich
uméleckych dél se zaméfenim na generativni algoritmy a vizualizaci dat?
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Pti zkoumani tématu digitdlniho designu, kdédovani a programovani nestaci
pouze teoreticka analyza. VSechny studované metody a ptiklady by mély byt
vyzkouSeny v praxi. VétSina disertacnich praci, knih a ¢lanki popisuje projekty s
poskytnutym kédem, aby Si je ¢tenafi mohli vyzkouset na vlastnich pocitacich.
Existuje mnoho programovacich jazyki, které lze pouzit pro umélecké ucely,
kazdy jazyk ma své vlastnosti a parametry, n¢které se hodi 1épe pro slozité¢ 3D
scény, jiné pracuji s jednodusSimi animacemi pro dynamické webové stranky.
Mezi dilezité faktory, které je tieba vzit v tivahu pfi vybéru programovaciho
jazyka, patfi: pozadovana rychlost zpracovani (kompilované vs. interpretované
jazyky), sady nastroji dostupné pro praci s vizualnimi médii, spolehlivost,
dostupné knihovny, sloZitost metod, kompatibilita s hardwarovym vybavenim
nezbytnym pro interaktivni pfistup (kamery, senzory, mikrofony atd.). Kapitola
,Nastroje a programovaci jazyky kreativniho kddovani‘ popisuje nejpopularné;si
jazyky a jejich specifika, sem patii JavaScript, Processing, p5.js, WebGL, GLSL
Shadery, Python a vizualni programovaci jazyky.

Vysledkem testovani je vybér dvou programovacich platforem, které jsou
kompatibilni a vhodné pro umélce a studenty, ktefi nemaji hluboké znalosti
programovani. Jednim z cili tohoto vyzkumu je propagovat kreativni kodovani
mezi studenty, kolegy a umélci, ktefi jsou v této oblasti novi. S velkym poctem
moznosti mize byt obtizné u€init prvni krok a zvolit vhodny programovaci jazyk.
Platformy, které byly vybrany pro praktickou realizaci disertacni prace, jsou:
Processing a Java, Shaders a WebGL.

V dobé psani této disertacni prace nebyly nalezeny zadné akademické studie,
které by popisovaly kroky vytvafeni dél vytvarného uméni na zaklad¢ datovych
vizualizaci a generativnich algoritmii. Cilem tohoto vyzkumu je zacelit mezeru a
poskytnout popis a vysvétleni hlavnich krokii pottebnych k vytvoteni originalnich
umeéleckych objekti. Kapitola ,,Proces vizualizace dat v kontextu kreativniho
kédovani* predstavuje originalni postupy autorky pii praci s velkymi soubory dat.

2 KONCEPT KREATIVNIHO KODOVANI

V pribéhu 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

vy

umélci sleduji od pocatku moderniho uméni (Bailey, 2018).
Co presné generativni uméni je? Definice od Jasona Baileye (2018) spociva v

tom, Ze generativni uméni je uméni naprogramované pomoci pocitace, ktery
umyslné uvadi ndhodnost jako soucast svého procesu tvorby. Ulohou umélce je
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navrhnout nebo ovlivnit tento proces do urcité¢ miry. Tato definice miize vést k
zavad¢jicimu zavéru, ze umélec ma nulovou kontrolu a pocita¢ ndhodné vytvari
navrhy a vykresy; nebo ze umélec ma uplnou kontrolu a kod je vzdy proveden
pfesné tak, jak je napsan, a generativni uméni tak ztrati prvky ndhody, chaosu,
objevu a spontannosti, které¢ Casto délaji uméni vyjimecnym. Pravdou je, ze
generativni umélci obratné tidi jak velikost, tak umisténi ndhodnosti zavedené do
tvorby. Kontrolovana ndhodnost miize znit protichtidné, ale pii pohledu na historii
umeni si lze v§imnout, zZe lidé vzdy vyhledavali zptisoby, jak do své prace zavadét
nahodnost pro stimulaci kreativity. Proces kédovani generativniho uméni je ve
skute¢nosti velmi podobny norméalnimu malovani nebo skicovani.

Jedna jednoducha, ale nejpouzivanéjsi definice tvrdi, ze kreativni kédovani je
typ pocitacového programovani, jehoZz cilem je vytvofit néco expresivniho
namisto né¢eho funkcniho (Creative coding, 2014). Terminy generativni uméni a
kreativni kodovani se pouzivaji v tandemu a nahrazuji se pii riznych
ptilezitostech jiz od nejrangj§ich dnd pocitatové historie. Cetné oblasti
pocitaCového uméni (algoritmické uméni, proceduralni uméni, vypocetni umeéni
atd.) se shoduji se vzajemnym popisem a predstavuji stejné nebo podobné odvétvi.

V souhrnu studovanych terminiti Ize uvedenou definici rozsifit a konstatovat, Ze
kreativni kdédovani je:

e akt pouziti pocitatoveého programovaciho softwaru k vytvareni
uméleckych dél, designu, architektury, hudby atd.

e zptisob pouziti kodu k tvorbé uméni;

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

e prisecik organického a mechanického svéta;

e umeéni pfeménit sady algoritmi 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 umélci pracujici s
interaktivnimi instalacemi.

2.1 Nastroje a programovaci jazyky kreativniho kédovani

Potencidln¢ lze pro kreativni ucely pouzit jakoukoli technologii nebo
programovaci jazyk, historie kreativniho kédovani to dobfe dokazuje, nicméné
urcité knihovny, software a programovaci prostiedi byly specialné vytvoreny tak,
aby napomahaly rychlému prototypovani a vyvoji kreativnich d¢l, zvlasté kdyz
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umélec ma mens$i nebo nulové zkuSenosti s programovanim. Mezi (asto
pouzivané softwarové sady nastroji v této souvislosti patii: Processing, p5.js,
Three.js, D3.js, Shaders, cables.gl, Python, openFrameworks, Cinder a dalsi.

Jak vyplyva z teoretické analyzy literatury, ¢lankd, praktickych piikladi mnoha
modernich kreativnich kodéri a vlastnich zkuSenosti s programovanim,
nejpopularn€j§imi  kreativnimi  kodovacimi jazyky, které budou podrobnéji
studovany, jsou: Processing, JavaScript, WebGL.

Je pravdépodobné, Ze nejoblibenéj$im a nejznamejSim nastrojem 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. Processing byl specialné navrzen tak, aby byl co nejjednodussi
pro zacinajici programatory a ume¢lce, s védomim, ze jeho jednoduchost bude
piinosem 1 pro zkuSengjsi uzivatele. Processing dokaze vykreslit témét jakykoli
typ digitalnich médii: vektor, rastrové obrazky, 3D modely, animace, sitovou
komunikaci, vizualizaci dat. Podporuje mnoho vstupnich a vystupnich zafizeni:
mys, klavesnici, touchpad, kamery, senzory, audio zafizeni atd.

Popularni volbou pro tvorbu uméni pomoci kodu je JavaScript (JS). JS je
programovaci jazyk, ktery je vedle HTML a CSS jednou ze zékladnich
technologii World Wide Web. JavaScript je nejpopularné;jsi programovaci jazyk
na svété. JS jiz bézi v jakémkoli prohlize€i na pocitaci uzivatele, na tabletu a na
chytrém telefonu. JavaScript nebyl plivodné vytvoten pro potiteby kreativniho
kodovani, ale ma ¢etné knihovny a frameworky vyvinuté specialné pro tyto ucely.
Framework je struktura, na které lze stavét software, slouzi jako zdklad, takze
programator nemusi zacit psat program uplné od nuly. Kazdy framework ma sadu
prednastavenych ptikazi a nastrojii navrzenych pro konkrétni ticel. Pro JavaScript
existuje vice nez sto tisic knihoven, které umoznuji provadét Sirokou Skalu
operaci.

WebGL (Web Graphics Library) je JavaScriptové aplika¢ni programovaci
rozhrani pro vykreslovani interaktivni 2D a 3D grafiky v jakémkoli modernim
webovém prohlizeCi bez pouziti dalSich skripth (Tavares, 2012). Programy
WebGL se skladaji z tidicitho kodu napsaného v JavaScriptu a kédu shaderu
napsané¢ho v jazyce OpenGL ES Shading Language (GLSL ES) a bézi na GPU
pocitace, takze pro rychlejsi vykreslovani je potieba lepsi graficka karta. 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
prohliZe¢ich. Kodéfi a umélci pomoci tohoto néstroje mohou vytvaret obrazky
jakékoli slozitosti, od jednoduchych geometrickych az po fotorealistické, rotujici
objekty, 3D scény, kazdy z nich mize byt interaktivni - bude reagovat na
pocitacovou mysS nebo kldvesnici, zvuk, mikrofon. K zobrazeni vysledku nebo
vykresleni takového objektu/scény neni tieba instalovat zddné dal§i zasuvneé
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moduly, coZz umoZnuje uzivatelim webu uzivat si interaktivni obsah online bez
dalSich komplikaci.

2.2 Proces vizualizace dat v kontextu kreativniho kodovani

Zijeme ve véku ,velkych dat“, kde se kazdy den generuje bilion radkd
informaci. Vizualizace dat je trend, ktery pomaha organizovat tyto toky informaci
a reprezentovat je pomoci vizualnich prvkil, pomahd vidét propojeni mezi
riznymi C¢astmi systému, pochopit jeho chovani a analyzovat vysledek.
Vizualizace dat se stala novou uméleckou praxi, kde jsou informace
transformovany do abstraktnich estetickych forem. Datovi umélci se mohou
inspirovat kazdodennim zivotem, socidlni interakci, pfirodni védou, predpovédi
pocasi, literaturou a hudbou. Tito umélci berou dostupna data, Casto nevy¢islitelne
zasoby informaci, a preménuji je v umélecka dila.

Cetné programovaci jazyky pomoci specifickych algoritmi pomahaji
transformovat obrovské soubory informaci, cisel, zvukovych materidld do
vizualnich objektl a zptistupiovat je prostfednictvim interaktivnich webovych
stranek, zivych a pohyblivych obrazki, videi, instalaci atd. Je to dalSi forma
umeéni, ktera svou mirou autonomie proménuje chladné logicke struktury v hotova
umélecka dila. Pti praci s daty v ramci projektu kreativniho kodovani nejsou data
vizualizovadna pro informacni ucely ve form& grafii a tabulek. Data se pouzivaji
jako tvirci sila pro uméleckeé dilo, které ve své konecné podobé nemusi prozradit,
odkud se vzala prvotni inspirace.

Proces vizualizace dat v ramci kreativniho koédovani se u jednotlivych
uméleckych dél 1i§i. Nicméné v pribéhu let praxe autorkou bylo stanoveno
nékolik obecnych kroki, které mohou platit pro vétSinu projektil, mezi néz patfi:

e Vybér programovaciho jazyka

e Shromazd’ovani dat

e Ukladani, organizace a transformace dat
e Generativni algoritmy

e Import dat

e Pfidani principu interaktivity

e Export vizualizaci
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2.2.1 Shromazd’ovani dat

Data lze definovat jako soubor jednotlivych faktli nebo statistik. Data mohou
mit podobu textu, Cisel, obrdzkl, symbolti, zvukii. Data mohou napiiklad
zahrnovat ceny, vzdalenosti, adresy, v€k, jména, teploty, roky atd. Data jsou
hrubou formou znalosti a sama o sob¢é nemaji Zddny vyznam a velmi Casto
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 1ze vizualizovat vSechny typy dat: informace z oblasti védy,
jako jsou vysledky védeckych experimentl, principy zékladni fyziky,
matematické vzorce a algoritmy, astronomickd data, data o pocasi, zvukové a
grafické materialy a mnoho dalSich.

Védecka spoluprace je skvélym zpusobem, jak zvysit povédomi vefejnosti o
urcitém problému, studii nebo tématu, neni to vSak jediny zplisob. Data mohou
pochézet od samotného umeélce i1 z okolniho svéta. Tabulky s Cisly a pismeny jsou
nejbéznéjSim typem dat pouZivanym v praxi kreativniho kddovani a v podstaté
jde o format, do kterého budou muset byt pievedeny vSechny ostatni typy. Ale
jako vychozi bod lze 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 mnoZzstvi informaci, neboli dat, které
budou pozdéji smichany s kodovymi algoritmy, aby se tento zasadni kus inspirace
proménil v originalni umélecky projekt.

2.2.2 Ukladani, organizace a transformace dat

V programovani cisla ovladaji vSe: objekty, tvary, postavy, pohyb, sméry,
rychlost, transformace, a dokonce 1 barvy. Jednim ze zplsobil, jak pienést
shroméazdéna data do programovani, je pievést je na &isla. Casto ziskana data jsou
jiz uloZena v ¢iselné podobé. Jednim z nejbeznéjSich zplisobu, jak tato data ulozit
a pouzit v programech, jsou tabulky v Excelu. Mnoho programovacich jazyki
pracuje se souborovym formatem Excel (XLXS, XLS) a umi ¢ist ¢isla pfimo z
tohoto souboru bez nutnosti kopirovani a vkladani mnoha tadkd informaci do
samotné¢ho programového kodu, coZ je velmi vyhodné pro rozsahlé databaze,
které ukladaji stovky, tisice nebo dokonce miliony Cisel.

Kdyz pocatecni informace neptichazi v Ciselné podobée, existuji urcité zpiisoby,
jak je prelozit, v zavislosti na pivodnim zdroji. Pfi praci s abecednimi a v
nckterych ptipadech specidlnimi doplitkovymi znaky a fidicimi kody existuje na
vybér mnoho systémii kodovani znak, které byly vyvijeny v pribéhu let. Tento
proces je znamy jako kédovani znaka — praxe pfifazovani ¢isel ke znaklim, coz
umoziuje jejich ukladani, pfenos a transformaci pomoci pocita¢t (Character
Encoding, 2010). Mezi bézné ptiklady systémut kodovani znaki patii Morseova
abeceda, Baudotlv kod, Americky standardni kod pro vymeénu informaci (ASCII)
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a Unicode. Pro praci s vizualizaci 3D modelu, nikoli ve své podstaté tak, jak byl
model vytvoien tak, aby vypadal, ale s daty z n¢j ziskanymi, je nutné exportovat
informace o geometrii 3D objektl. Exportované soubory se ¢asto pouzivaji pro
vyménu informaci, CAD a 3D tisk. K exportu ¢iselnych dat ze zvukového
souboru bude zapotiebi audio software, jako je program Audacity. "Sample Data
Export" je funkce, kterd umoziuje exportovat hodnoty amplitudy pro kazdy
vzorek, ¢ist hodnoty po sobé jdoucich vzorkl z vybraného zvuku a vkladat tato
data do prostého textu, CSV nebo HTML souboru. Ciselné informace 1ze ziskat z
obrazku, fotografii a videi. Jednim ze zpiisobt, jak toho dosdhnout, je ziskat
barvu kazdého pixelu tohoto obrazku a pirevést jej do jeho Ciselného formatu.
Kazdy pixel na obrazovce je trojici zdroje ¢erveného, zeleného a modrého svétla
(model RGB). Barva kazdého pixelu mize byt reprezentovana jako 6mistné
hexadecimalni Cislo nebo trojice desetinnych ¢isel v rozsahu od 0 do 255.

2.2.3 Generativni algoritmy

Kreativni kodovani neboli generativni uméni ma hlavni jadro — algoritmus,
nebo soubor pravidel, systém. Tato pravidla vytvaieji vSe, od estetickych
kompozic po textury a zvuky. Pojem generativni algoritmus se nevztahuje pouze
na programovani, zjednodusen¢ feceno je to specificky soubor pravidel, systém,
podle kterého se objekt chova a vyviji. Generativni algoritmy mohou zahrnovat
matematicke, biologicke, fyzikalni ptistupy. Naptiklad biologie nam poskytuje
velké mnozstvi rliznych vzorli odvozenych z ptirody, jako jsou listy, vétve,
krystaly a fraktaly. Matematika je zodpovédnd za geometrické tvary, plochy,
kiivky a grafy. Fyzika popisuje rizné druhy hmoty, jeji pohyb a chovani, prostor
a Cas, energii a silu. Kazdy z téchto pfistupti mize byt pouZzit jako zaklad
uméleckého projektu, jeho inspirace a bude urovat vyvoj a vizudlni vysledek.

Myslenkou pouziti generativnich algoritmii v kreativnim kdédovéani je
prozkoumat design a algoritmicka feSeni prostfednictvim experimentovani. Vzory
a sit¢ v okolnim svété, v piirodé, vesmiru, v digitadlnich databazich mohou byt
pfeménény na voditka pro vytvareni kodovaného uméleckého dila; slozité a
komplikované struktury mohou byt vysledkem souboru jednoduchych pravidel.
Soucasti vyzvy je pokusit se duplikovat né¢jaky vzor nebo pohyb s co nejmenSim
poctem fadkli kddu a co nejjednodussimi pravidly.

Jednoduse feceno, tfetim krokem vytvoreni vizualizace dat (nebo prvnim
skute¢nym krokem, ptedchozi dva lze povazovat za piedpiipravu) je nastaveni
pocatecni sady pravidel/algoritmil/vzorci ve formé programovacich ptikazi,
které se Casto inspiruji biologickym, fyzikalnim nebo matematickym vzorem —
pohyb objektu, geometrie tvarti, riist a vétveni stromu, mapa moiskych proudi,
vzory souhvézdi, chovani svételnych paprskili, slozitost fraktalu atd. Dalsi
experimentovani s algoritmy odsouva vizualizaci od plivodni sady pravidel a
piinasi do kddu stéle vice originality.
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2.2.4 Import dat

Po vytvoteni prvni sady pravidel a algoritmtl je dal§im krokem zavedeni dat do
programu. Pfi praci se sadou Cisel jsou pole (v angli¢ting: array) nejbéznéjSim
zpusobem, jak je vlozit do kodu. V informatice je pole datovou strukturou
sestavajici ze souboru prvki, hodnot nebo proménnych. Jednoduse feceno, je to
seznam dat. Je moZné mit pole jakéhokoli typu dat. At uz se jednd o ptimé vloZeni
Cisel z jakékoli databaze, nebo odkaz na online datab4dze nebo soubor CSV s daty.
Jakmile je pole zavedeno, 1ze je pouzit k ureni geometrie objektu, jeho pohybu
nebo barev, 1ze jej pouzit v jakékoli ¢asti programu k ovlivnéni jakéhokoli detailu
vizualniho vysledku.

2.2.5 Pridani principu interaktivity

Casto, ale ne vzdy, jsou aplikace vytvofené technikami kreativniho kodovani
zaloZeny na principu interaktivity; program piijiméa vstupni data a na zakladé
téchto informaci provadi upravy vizualniho vysledku. Detekce pohyblivych
objektt se tak stava kli¢ovou technologii pro takovy druh projektd. Detekce
pohybu lze definovat jako proces zachyceni zmény polohy objektu ve vztahu k
jeho okoli a samotnému zatizeni. Detektor pohybu je specidlni zafizeni, které
zachycuje pohyb fyzického objektu. Néktera zatizeni detekuji pfitomnost osoby
v ur¢itém prostoru, jina zachycuji zvuky nebo jakékoli ruSeni v povrchove
rovnovaze, jako jsou seismometry.

V kreativnim kédovani se hardwarové komponenty pro vkladani dat z prostiedi
pouzivaji k interakci s divakem a ke zmén¢ vizualu programu. Kamery a senzory
mohou zachytit pohyb nebo zvuky nebo jen pfitomnost divaka a na zaklad¢ téchto
informaci zménit geometrii objektu nebo jeho pohyb, barvy. Pouzivaji se nizsi
(jednodussi) formy interakce bez dal$iho hardwaru, ale v ramci standardni ¢i
klavesnice, touchpad, dotykova obrazovka. Jednoduchy algoritmus umozZni
komukoli ovliviiovat obraz na obrazovce dotykem nebo stisknutim urcitych
klaves na klavesnici, vSechny programovaci jazyky pouZivané pro kreativni
kodovani takové interakce podporuji, nékteré jiz maji vestavéné knihovny, jine
vyzaduji dodate¢né instalace. PouZiti pocitatové mySi nebo kurzoru na obrazovce
je nejbéznéjsSim 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 kodovaci projekty.

2.2.6 Export vizualizaci

Po dokonceni hlavnich fazi vizualizace dat, jako je ziskavani a organizace dat,
vytvofeni pocatecni sady pravidel a generativnich algoritmi, vloZeni dat do
programovacich piikaza a ptidani interaktivity, poslednim krokem bude export
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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. Grafika, animace, 3D objekty atd. mohou byt ulozeny
v pocitaci, zaznamendny jako video nebo exportovany jako EXE program.
Existuje mnoho moznosti pro online ukladani programi a vizualia — od mnoha
programovacich portala s otevienym zdrojovym kdédem, kde si kazdy navstévnik
muze prohlizet, kopirovat a upravovat piikazy, aZ po origindlni webové stranky
autora a socidlni média. Umélecké projekty Ize prodavat jako NTF. Grafiku bylo
mozné tisknout na jakykoli mozny materidl, na ktery ndm moderni technologie
umoziuji tisknout, 3D objekty Ize tisknout na 3D tiskarnach. Pii1 prezentaci dél
na vystavach mohou autoii vyuzit velkoplo$né projekce, platna, monitory, LED
stény apod.

3 PRAKTICKA REALIZACE

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

Diserta¢ni prace ma n€kolik praktickych vystupii:

1 uméleckd dila vytvotfena technikami kreativniho kodovani, ktera byla
prezentovana na ruznych vystavach, sympoziich (mezindrodnich 1
tuzemskych), v galeriich;

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

3 online portal s popisem vSech uméleckych dé€l, jejich metod a zdrojového
kodu, ktery si ostatni mohou prohlédnout a prostudovat.

3.1 Realizované projekty kreativniho kédovani

Za léta studia vzniklo velké mnozstvi projektii. Nékteré byly predstaveny
vefejnosti na vystavach a sympoziich, jiné spatfily svétlo vyhradné online.
Vsechny projekty byly vytvofeny pomoci technik kreativniho kodovani, za
pouZiti generativnich algoritmi a nékolika programovacich jazykd.
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Vizualizace dat jako vyzva estetice. Projekt predstavuje vizualizaci
velkoobjemovych dat jako novy trend ve vizudlnim uméni. Projekt vznikl ve
spolupraci s doc. PhDr. Miroslavem Zelinskym CSc. a Centrem polymernich
systémit UTB. Jde o ukdzky vizualizaci velkého datového toku, ktery vznika pti
analyze pokusti naruSit strukturu materiald pro vyrobu pneumatik a dalSich
pryzovych soucésti, u kterych dochazi k odéru a dalsim zpiisobiim opotiebeni.
Cisla ptedstavujici tato data byla vloZena do programovacich algoritmi
(Processing), které vyustily v sadu symetrickych ,,zrcadlovych® obrazki a videi.
Experimentalni ¢asti tohoto projektu je sonifikace dat. Sonifikace dat je prevod
dat do nefeCového zvuku za uéelem pienosu informaci nebo vnimani dat. Je to
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pro preménu ¢iselnych dat na zvuky, které obohatily vyslednou vizualizaci.

See the wind. Vizualizace vznikla béhem tydenniho pobytu v Ceredu v ramci
projektu ,Next Generation“. K vytvofeni vizualizace bylo pouZzito prostiedi
Processing s jeho rezimem pS5.js. Program vyuZziva data z nejbliz$i meteostanice
prosttednictvim portalu Openweathermap. Portal sdili v otevieném piistupu daje
o pocasi z celého svéta, zobrazujici teplotu vzduchu, vlhkost, stupen a rychlost
vétru, poryvy vétru, oblacnost atd. Vitr a jeho energie byly podnétem k praci a
ukazaly tento fenomén z jiné perspektivy. Vytvoreny program méni tato data na
pohyblivé mapy. Byly pfipraveny tii rizné zaznamy vétrnych pohybi, které byly
zachyceny béhem pobytu v Ceredu. Prvni je z no¢niho Ceredu, s cvrcky a slabym
destém. Druhy, kdyZz byla obloha zatazena a v dali znéla boutka. Posledni je z
chladného slune¢ného rdna. Zaznam byl prezentovan formou videi obohacenych
o zvuky deste, vzdaleného hromu a vétru. Pozdé€ji byl projekt rozsifen tak, aby
pokryl nejen Cered, ale 1 dalsi velkd 1 mald mésta po celém svéte. Mezi studovana
meésta patii: Zlin, Praha, Brest, Kyjev, Charkov, Toronto, Berlin, Giza, Jeneau a
dalsi. Program béZi online prosttednictvim portalu OpenProcessing.

Everything flows, nothing remains. Vizualizace objektu je vysledkem
spojeni programovacich algoritmti a pocitaCovych dat z frézy HWT, kterou tviirci
ucastnici se sympozia PANTA RHEI pouzivali pro tvarovani svych materiali, od
frézovani dieva po fezani plasti. Vizualizace byla vytvofena pomoci
programovani WebGL. Data ziskana z frézky byla pouzita k vytvofeni 3D
objektu, jehoZ forma byla inspirovana fraktalem - nekoneénym geometrickym
tvarem se slozitymi vzory, které jsou sob& podobné v riznych méfitcich.
Vytvofeny fraktal je 3D objekt zbarveny do modré palety. Kamera, ktera
zobrazuje vysledek na obrazovce, se pohybuje mezi jeho riznymi souc¢astmi, od
vzdalenych az po blizkeé €asti pomoci riznych Uhli. Kone¢nym vysledkem je
8minutove video, které ukazuje 16 rliznych ¢asti a nastaveni fraktalu, kazdé o
delce 30 sekund.

Sympozium Art Colony Cered: Zvukovy denik. Vizualizace zvukového
deniku, ktera slouzi jako pozvanka pro dal$i rocnik a zaroven tematickd vyzva
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vytvarného sympozia Art Colony. Vizualizace vychazi ze zvukového materialu,
ktery doc. PhDr. Miroslav Zelinsky CSc. natocil béhem svého pobytu v Ceredu.
Sada specialn¢ vyvinutych programovacich algoritmi analyzuje zvuky a méni je
v abstraktni ,,zivé* objekty, které se pohybuji, méni a vyvijeji.

Under - vizualizace zvukovych vin. Zakladem je album Undercurrent
jazzového pianisty Billa Evanse a jazzového kytaristy Jima Halla z roku 1962.
Cisla ziskana z alba byla vloZena do programovacich algoritm?, které kresli ¢ary
a viry riiznych barev. Velka sada ¢isel vloZzenych do kodu zplisobi, Ze se viry méni
a rostou a vytvareji pohyblivy zivy objekt. Tento projekt neprochéazi standardni
cestou audio vizualizaci, viry a linky se nepohybuji do rytmu hudby, ale
predstavuji data z ni ziskana.

Bright matter, Supercastice — vizualizace dat z projektu CREDO. CREDO —
mezinarodni védecky projekt, jehoZz cilem je otestovat jednu z modernich teorii o
tom, ¢im mize byt temna hmota vesmiru. Data ziskana z projektu byla pievedena
do Ciselné podoby a vloZena do 3D objektu vytvoreného programovanim WebGL
na portalu ShaderToy. Pocatecni algoritmus kresli velkou sadu ¢astic rliznych
tvartl a barev, které jsou nahodné rozmistény na obrazovce. Castice nejsou
statické, pohybuji se, méni se, narazeji do sebe a vytvareji chaoticky vir. Data
ovliviuji trajektorie, po kterych se tyto ¢astice pohybuji. Program je interaktivni,
reaguje na dotek divaka. K vytvofeni alternativni verze vizualizace stejnych dat
byla pouZita stejna sada nastroji, ale jiny algoritmus a pfistup. Misto vytvofeni
sady mnoha ¢astic po¢atecni algoritmus nakresli jeden 3D objekt sférického tvaru.
Data, kterda jsou vkladdana do kodu, zaCnou meénit geometrii tohoto objektu,
roztahovat jej a deformovat, vytvaret dalsi vzory na jeho povrchu.

Panev, kyc€le. Experimentdlni vizualizace dat ziskanych z 3D modelu
sdilen¢ho Slezskou univerzitou v Opavé, Fyzikalnim Gstavem. 3D modely piesné
zmapovanych ¢asti a organii lidského téla, jako je kycle a panev, byly
exportovany jako Ciselna data popisujici soutfadnice kazdého bodu objektu. Podle
stejného principu jako u vizualizace Supercastice byl algoritmus sestaven tak, aby
vytvofil sféricky objekt. Do vzorce tohoto objektu byla vloZena ¢iselna data, ktera
vedla ke zméné jeho vzhledu. Objekt se pohybuje, ota¢i a vytvaii dojem
,,dychajiciho tvora, ktery se v rytmickych intervalech rozsifuje a stahuje. Objekt
je interaktivni, reaguje na dotyk na obrazovce a kurzorem mysi.

The stars of Cered — vizualizace hvézdnych dat pro Symposium ArtColony v
madarském Ceredu. 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, stupen a azimut. Béhem sympozia v roce 2022 byly tyto
udaje, Cetné fady cisel, shromdzdény od mnoha hvézd a dalSich vesmirnych
objekti. Byl pouzit stejny piistup jako u jinych diive popsanych vizualizaci: ¢isla
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byla vloZena do algoritmi, 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 objekti nebo
nov¢é naprogramovanych hvézd. Program béZi online na portalu ShaderToy a
muze bézet v neomezené smycce, naprogramovany vesmir stejné¢ jako ten
skute¢ny je nekonecny. Pro prezentaci vysledku vefejnosti bylo natoceno
nékolikaminutové video obohacené o zvukové efekty z NASA Space Sounds,
které ukazuje oblohu Ceredu z jiné perspektivy.

3.2 Online portal

Jednim z cili disertacni prace je vytvofeni online portdlu, kam se budou
nahravat vSechny probihajici experimenty s kreativnim kdédovanim, datovymi a
audio vizualizacemi. Tento portdl pifedstavuje strukturovanou zéakladnu
kreativnich metod kdédovéani, vcéetn€ popisu experimentl s rUznymi
programovacimi jazyky a platformami. Tato zdkladna je zamétena na riizné typy
dat, vétSinou ve vztahu ke svétu védy, jako jsou generativni algoritmy, vysledky
védeckych experimentli, principy zakladni fyziky, matematické vzorce a
grafického zndzornéni dat v ramci vizudlniho uméni pomoci vybranych
programovacich platforem, které umozinuji vytvaret, manipulovat a interagovat s
témito reprezentacemi. Portal si klade za cil pomoci umélcim a designérim
orientovat se mezi technikami kreativniho kodovani, ziskat inspiraci a udélat
prvni kroky do svéta kreativniho kddovani a digitalnich vizualizaci.

Portal dostal nazev Data Art (datové uméni), je pIné funkéni, obsahuje vybrané
projekty kreativniho kdédovéni. Odkaz: https://antrague.com/

3.3 Vystavy

Hlavni prakticky vystup je realizovan formou vytvarné vystavy. 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 dél, velkoplo$né monitory promitaly dila se zvukem, ktery mohli
navstévnici slySet pies sluchatka, byly spoustény interaktivni programy na 3
mensich monitorech pfipojenych k pocitaci, programy, které mohl kazdy
navstévnik ovlivnit tak ¢i onak dotykem obrazovky a nakonec bylo na vystavé
ptedstaveno 8 velkoplos$nych plakati s projekty vizualizace dat. Nékteré projekty,
které byly na vystavé ptedstaveny, vznikly jiz dfive, jiné jsou délané ptimo pro
tuto akci. Kazdé dilo je pocitacovy program napsany pomoci technik kreativniho
koédovani. Kazdy pocitacovy program ovlada obraz na monitoru a zobrazuje rizné
grafické objekty — ménici se, ,,rostouci® fraktalni obrazky, trojrozmérné objekty

22



a animace — vSe generované ni¢im jinym nez kdédem. Nékteré vizualizace
interaguji s divakem — méni své tvary, barvy nebo rychlost na zakladé¢ doteku
divaka na obrazovce nebo klavesnici, coz dava divakovi moznost ,,komunikovat*
s programem. Na dvou monitorech propojenych s pocitatem se nejen pienasely
vizualizace, ale navstévnikiim se zobrazoval i zdrojovy kod programu. Kazdy
ochotny navstévnik mohl do programu pomoci dostupné klavesnice ptidat nékolik
fadkl kddu nebo jen Cisel a ovlivnit tak vizuélni vysledek.

Dalsi vystavy a sympozia:

Osobni vystava "See the wind" (vystava byla pojmenovana podle
jednoho z uméleckych projektit), galerie Hauerova 4, Opava. Na vystave
bylo pfedstaveno 16 tisténych grafik a nékolik audiovizudlnich projekti
béZicich na velkoplo$né obrazovce;

Sympozium Artcolony Cred v Madarsku, 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
predstaveno umélecké dilo "See the Wind", rok 2022 v ramci
socharského mezinarodniho sympozia, kde byl predstaven projekt "The
Stars of Cered" - vizualizace hvézdnych dat ve form¢ videa obohaceného
o audio materialy;

Galerie Hollar, Grafika roku 2020. Prezentovany byly dvé 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 prob¢&hla 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. Vytvofeny
projekt se yjmenoval "Everything flows, nothing remains" a ptedstavuje
fraktal — nekonec¢ny geometricky tvar. Vizualizace objektu je vysledkem
spojeni programovacich algoritml a pocitaCovych dat z frézy HWT,
kterou tvlrci ucastnici se sympozia PANTA RHEI pouzivali pro
tvarovani svych materiall, od frézovani dieva po fezéni plastl.
Vizualizace byla vytvofena pomoci programovani WebGL. Kamera

A4

nejvzdaleng)si Casti.

3.4 Spoluprace

Jednim z cilii studie je navazat spolupraci s dalSimi organizacemi, védci a
umélci pii vytvareni novych originalnich projektii. Takova spoluprace byla
navazana s né¢kolika organizacemi a jednotlivci.
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Centrum polymernich systéemui UTB. Béhem spoluprace s Centrem
polymernich systémilt UTB byl ziskan velkoobjemovy soubor dat, ktery obsahuje
vysledky jejich experimenttli s testovanim odolnosti pneumatik. Takové testovani
je dulezité pro uspesny vyvoj produktii pro pneumatiky pouzivané v terénu nebo
na Spatnych vozovkach a pro dal$i naro¢né aplikace pryze. Pro napodobeni a
kvantifikaci poskozeni bylo pouzito specialni zatizeni, které tidi a zaznamenéva
vicenasobna zatizeni a posuny béhem dopadu na povrch vzorku z pevné pryze.
Vsechny vysledky z téchto testl predstavuji ¢isla, ktera jsou ulozena v tabulkach
aplikace Excel. Tato ¢isla byla smichdna s autorovymi programovacimi
algoritmy, aby vznikly origindlni vizualizace. Vizualizace v podob¢ tiSténych
materialil a audiovizualnich materialti bézicich na velkoploSnych 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 portdl pro sdileni
kreativnich kddovacich projektli; Youtube.

Artcolony Cered. Cered Contemporary International Art Colony je
mezinarodné orientovand dilna a umélecka scéna se sidlem v mad’arské vesnici
Cered, zaloZena na osobni Ucasti a je jednou z evropskych uméleckych kolonii,
ktera se kazdorocné kond podle jiného tématu. V priibéhu let studia vznikly ve
spolupraci s Artcolony a jejimi Gcastniky tfi projekty. "To Csaba and Eszter Who
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 skute¢nych udajti o
vétru, které byly ziskany z nejbliZz§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
(Extrémné distribuovana observatoi kosmického zafeni) - projekt testuje jednu z
mnoha teorii o tom, co by mohla byt temna hmota — superhmotné ¢astice zrozené
v raném vesmiru. Védci z CREDO vytvofili specidlni aplikaci, kterd pomaha
detekovat Castice, do projektu se tak mize zapojit kazdy, kdo ma chytry telefon.
Data ziskana z tisicli chytrych telefonil po celém svéte jsou ukladana online a jsou
vyuzivana k vytvoteni sady vizualizaci, které byly vefejnosti predstaveny na
autorské vystaveé v galerii G18 ve Zlin€ v ¢ervnu 2022.

Slezska univerzita v Opave, Fyzikalni ustav. 3D modely ptfesné zmapovanych

Casti a organti lidského téla, jako je srdce, kycle, mozek, byly sdileny a pouzity
jako data pro sadu novych vizualizaci. Vizualizace v podobé¢ tisténé grafiky a
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audiovizudlnich materialli byly prezentovany na autorské vystavé ,,Undercurrent
v galerii G18 ve Zliné.

4 PRINOS PRACE PRO VEDU A PRAXI

Teoreticka a prakticka ¢ast disertaéni prace slouzi podobnym ucelim — K
propagaci kreativniho kodovani mezi ostatnimi umélci, kolegy, studenty.
Teoretickd analyza a srovnani riiznych uméleckych/kdédovacich technik obohati
teoreticky zaklad multimedidlniho designu. Online portdl Data Art, ktery
obsahuje popisy programi vcetné odkazii na cely kod kazdého projektu, by mohl
slouzit jako vychozi bod pro ty, ktefi se chtéji ucit a otestovat své dovednosti v
této moderni oblasti vizudlniho uméni. Tato disertaCni prace by mohla byt
prinosem pro pedagogicky proces a pomoci mladym designérim, studentiim,
umélctim.

Diserta¢ni prace zkoumd programovani jako dalSi umélecky nastroj, ktery
nepatii jen do chladného svéta védy a matematiky. Predpokldda se, zZe
programovaci algoritmy mohou byt pfili$ sloZité na praci, Ze patii do svéta logiky
a presnosti, zatimco v oblasti uméni pfevazuji pocity, emoce a nalady. Pravdou
je, ze kreativni kodovani spojuje tyto dva svéty do jednoho. Stejné jako malifi
pouzivaji akvarely a Stétce ke kresleni nebo sochatfi proméinuji hlinu v
rozpoznatelné pfedméty, kreativni kodéti pouzivaji pocitace jako dalsi nastroj k
vyjadieni svych napadi. Rozdil mezi riznymi programy pro digitalni uméni, jako
je Abobe Photoshop, Illustrator, AutoCAD, 3D Max atd., a kreativnim kédovanim
je v tom, Ze vSechny tyto programy maji omezenou sadu nastroji, ptikazi a filtr
a v disledku toho omezeny rozsah moznosti. Pfi pouZivani programovani si
umélec mize vytvorit svlij vlastni panel ndstrojli a vyvinout algoritmus, ktery
nikdo pfedtim nepouzil. To umoziuje designériim vybrat si jedineCnou cestu,
ktera povede k 8irsi Skale koncepti vytvarného uméni. V moderni dob¢ existuje
mnoho programovacich jazyki vyvinutych specialné pro umélce a designéry, jako
je Processing, Arduino, openFrameworks, WebGL a dalsi. Tyto jazyky pouzivaji
zjednoduseny zplisob, jak popsat mySlenku a proménit ji v Zivot. Ur¢ita pravidla
programovani je stale tfeba dodrZovat, ale za¢atecnik nemusi mit Zadné specialni
dovednosti, aby mohl zacit vytvaret prvni program.

Diserta¢ni prace teoreticky i prakticky ukazuje, Zze kreativni kodovani je
dillezitou oblasti vizudlniho uméni, Ze je miZze vyuzit kazdy umélec k tvorbé
objektd digitadlniho designu, dynamickych webovych stranek, animaci, kreseb,
vizualizaci dat, 3D objekt, scén pro videohry, sochy, interaktivnich instalaci,
vizualnich efekty pro divadelni piedstaveni, ptedstaveni VJ, video mapovani atd.
Potencidl je skute¢né obrovsky.
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ZAVER

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

Rozvoj technologickych moznosti je neustalym zdrojem inspirace a stimulace
pro umélce po celém svéte. Pred par lety nebylo mozné vytvoftit komplexni 3D
objekt bez vykonného stroje a mnohahodinového testovani. Dnes je to néco, co si
muze kazdy vyzkouSet na svém smartphonu. Technicky potencial bude nadéle
rust a pfinaset nové formy uméni a vizualnich médii, proto je dilezité zlstat
otevieny a piijimat nové koncepty. Jak vyplyva z teoretického rozboru a kapitoly
,Definovani pojmti*, kreativni kédovani je akt pouziti programovaciho softwaru
k vytvoreni d¢l vizualniho uméni, designu, architektury, instalace, zvuku atd. Na
rozdil od tradi¢niho zaméfeni kédovani — funkéniho aspektu, estetika zde hraje
hlavni roli. Navrhafi, ktefi pouZivaji programovani a kod jako své nastroje, jsou
stale v menSiné, ale tato Cisla kazdym dnem rostou. Programovani, kreativni
kodovani a vizualizace dat se stavaji uzndvanou formou uméni a sou¢asti moderni
kultury.

Hlavnim cilem diserta¢ni prace bylo ukazat moznosti kreativniho kdédovani v
ramci vizudlniho interaktivniho uméni. Studie prochdzi teoretickym rozborem
kreativniho kodovani, jeho historie a vyvoje, soucasnych vyzkumii a objevi,
umélct, kteti tyto techniky pouzivaji. V textu disertacni prace byl uveden aktudlni
piehled principti  kreativniho kddovani, jeho definic, komponent a
nejpopularnéjsich postupti v interaktivnim vytvarném umeéni, teoreticky zaklad
pro technické aspekty a nastroje. Vzhledem k tomu, Ze jde o praktickou oblast
uméni, byla nejvétsi Cast studia zamétena na praktické ptiklady, jako jsou
programy, skici, dynamické webové stranky, 3D objekty, videa a animace
vytvorené pomoci technik kreativniho kdédovani.

Autorka pouzila originélni ptistup ke generativnim algoritmim a vizualizaci
dat pfi tvorbé souboru projekti, které byly vefejnosti pfedstaveny na vystavach,
sympoziich, workshopech, ptfednaSkach a online. Byla vytvofena online
platforma, kde jsou prezentovany nejzajimavéjsi projekty, obsahujici kod
kazdého dila, ktery mohou ostatni uzZivatelé pouzivat, ménit a rozvijet. Byla
navazana spoluprace s dalS§imi organizacemi, védci a umélci.

Autorka vé&ii, ze predstaveni SirSitho kontextu, jednotlivych uméleckych
projektii a riznych aspekt kreativniho kdédovani povede k lepSimu pochopeni
této discipliny a podstaty generativniho uméni. Pfehled metod a principl
vizualizace dat poskytne pomérné pfesnou predstavu o tvar¢im procesu pii
kddovani a miize 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 pouZzivany pro
vytvafeni 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 — elektroluminiscen¢ni 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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