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Vytvarna tvorba podporovana pocitacem
od pol. 50. let XX. st.

Analogové pocitace

— rFeSeni védeckotechnickych vypoctu,
pocitani nelinearnich diferencialnich rovnic,
simulace a automatizace slozitych systému

Graficky vystup

— osciloskop (obrazovka)

— plotter (kreslitko)







AR 52

Re$eni nékterych
matematickych uloh
jsou esteticky pusobiva —

krasa ovladana rovnici




Rytmus

pravidelnost, faze, repetice, jemné vedeni a presny soubéh linii




Periodické funkce
opakuji své hodnoty po urcité konecné periode,
vztazené k nezdvislé proménné

Vx,peE, neZ: f(x+np)="~f(x)

Goniometrické funkce

funkce velikosti uhlu s periodou 2w nebo i

sinus, cosinus, tangens, cotangens, secans, cosecans




sinus

cosinus

tangens -----.

secans

cosecans

cotangens —-—-—




Prosty efekt absolutni hodnoty aplikované

dvakrat na funkci sin x s posunutim
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Virove spiraly

Periodické funkce v polarnich souradnicich
r vzdalenost od pocatku

0 uhel k ose

kartézské — polarni polarni — kartézské
r = v(x2+ y?) X =rcosé@
O =arctgy/x + km y=rsinf

Dalsi parametry:
R zakriveni

n slozitost

f(r, ) = sin(R-cosr— n-0)




R=6,n=5
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R=1,n=9

B vytvarna poditacova grafika « teorie interaktivnich médii « ff mu 14



Cyklické krivky
trajektorie bodu pri valivém pohybu krivky
po zakladni krivce

Cykloida

pohyb kruznice
po pevné primce

x =at-dsint
y= a-dcost

d<a: zkracena Qj w

d>a: prodlouzena




Epicykloida
pohyb kruznice vné zakladni kruznice

Hypocykloida

pohyb kruznice uvnitr zakladni kruznice
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Matematicka grafika pouzita nejprve ve filmech

N. McLaren: Around Is Around
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1955-1965

Oscillons — zaznamy (fotografie) osciloskopu

e teorie interaktivnich médii ¢ ff mu
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Forma evokuje konstruktivistickou avantgardni fotografii
u nas napr. ). Funke, J. Rossler, F. Drtikol

H. Franke: Lichtformen/Oszillogramme




Computer Graphics

Pocitacova grafika
1960 : William Fetter,
séf Boeing Computer Graphics Group

Multimédia jesté jméno nemaji
ale Andy Warhol ve své Factory (1963-1968)
spojuje vytvarno, hudbu, film, performance...

Dobové pocitace casto vyuzivany v uméni
jako ,Fadi¢e déju‘ napri¢ ruiznymi médii




CATALOG

e teorie interaktivnich médii ¢ ff mu




b

 H E ity

D.P. Henry: Print #3




1965-1970
Analogové pocitace ustupuji digitalnim

Ty jsou presneéjsi, ale pomalejsi, neumoznuji
(zatim) interakcni praci v redlném case a
zejmeéna postradaji rozumny graficky vystup

Snaha o ,skryté umeéni‘ ve svete matematiky
a geometrie

Soutéz casopisu Computers and Animation
zameérenou na pouziti pocitace v uméni vyhrava
A. M. Noll (1965) a F. Nake (1966)




Uméni geometrie —
navaznost na rusky konstruktivismus a nemecky Bauhaus

V. Tatlin, K. Malevi¢, V. Kandinskij, P. Klee, W. Gropius,
L. Moholy—Nagy, O. Schlemmer, ). Itten, L. Mies van der Rohe

B0 = o R[1-414204) = TH

AC=1 + "_: {1-707107)

B = .‘.'"f [0-TOTIOT) = T = O3

AR = /(2 + VEISTT)

RN = a0(t) — 57 = 222 o1eeuan

T T
NP o 22 (832350)

KN = _:I

(:ﬁ 171573

BE(-5 . % = XO{-08578T)

AO[1) = X0 = AX(HH14315)
OF 4 X0 = TC(-TEEM) .
AR d
¥ |..u:|:E - !ﬂtm}
Ir.'.:_g = XT(0-358222) = TE

AZX 4 XF = AZ{ITTHAR
AL = 3w — 000001

74 Rowagion dvenue, Cenoerrr Jomwsom
Rowagdon, Jomm. -

C. Johnson: geometrické vzory podle vir




ASCII Art

Znakova grafika

oldskool : 95 znaku
high ascii: 128 znaku

¢asto pouzivané znaky pro obrysy:
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F. Nake:
Gravel Stones




M. Mohr: Letter
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V. Molnar: Parcours
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Ktery obraz je od P. Mondriana — Composition with Lines (1917)
a ktery od A. M. Nolla — Computer Composition with Lines (1964)?
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P. Mondrian

28 % respondentu odpovida spravné,
56 % respondentu povazuje Nolltv obraz za hezéi (!)




Doufani v ,nové uméni‘ —
Lze pomoci algoritmu a parametrizovatelnych pfikazu
vytvorit esteticky objekt?

Pocitac je inteligentni partner, dokaze tvorit
A. Michael Noll

...a havic dokaze dle zadanych kritérii
vytvorené dilo i zhodnotit, pripadné upravit
parametricky prostor tvurcéiho programu tak,
aby vystup co nejlépe odpovidal ocekavani

Max Bense




Exaktni estetika
Pocitac jako analyticky nastroj pro
studium vnimani a hodnoceni esteticna

Benseho esteticka skola

Georg Nees, Abraham Moles

— Harold Cohen: Bez ndzvu, 1987. Kresba generovand aplika’tor: Harold cohen

pocitacem, nakreslend plotterem a rucné kolorovana. Od
pocitacového modelovani détské kresby dospél H. Cohen
k hleddni vyvejovych zdkonitosti. nap¥Fiklad rustu rostlin.
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http://www.kurzweilcyberart.com/

Kvantovani funkci

F. Nake: Multiplication Series




mod(‘ / x2+y2 —%-angle(x,y)Jrsinx+cosy,7-n )<5— » grafeq.zip

T

2. .2 . . .
mod(,/x +y -%-angle(x,y)+smx+cosy,n )<2— » Wlnquant.le
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Prvni vystavy pocitacového umeéni:

1965 — Generative Komputergrafik
Technische Hochschule, Stuttgart

Computer-Generated Pictures

Howard Wise Gallery, New York

1966 — 9 Evenings

performance Bell Labs, New York

1967 — The Machine as Seen at the End
of the Mechanical Age

Museum of Modern Art, New York

1968 — Cybernetic Serendipity

Institute of Contemporary Art, Londyn




1967 — vychazi casopis Leonardo

Intl. Society for the Arts, Science Digitalgrafik
v rv SIEMENS SYSTEM 4004
and Technology, Pariz

http://www.leonardo.info/

H. Franke: Digitalgrafik



http://www.leonardo.info/%20

Novinky zprijemnujici tvurci praci:
interakcni ovladani

1963 — 1. Sutherland, MIT
mys
1965 — D. Engelbart, Stanford

grafické rozhrani
1970 — XEROX

osobni pocitac
1984 — Apple; 1985 — Amiga

aplikace
1973 — Superpaint; 1980 — Paintbox; 1986 — Photoshop




V. Molnar: Polylines




1970-1975

Vera Molnar —

vyuka pocitacovych
technologii na uméleckych
skolach je nezbytnosti

»The computer-aided approach
is only a systemization of the
traditional-classic approach.”

V. Molnar: Transformations




Navykani umélcu, kritiku i divaku
na pocitacem poporovanou kreativitu

nederland nederland

prekryvani vzortu na znamkach nizozemské posty, 1970

1970 — Benatské bienale

pocitacovi umeélci zastoupeni v ramci
expozice konstruktivistu




Computer Technique Group Japan: Running Cola is Africa




i
\.u\\\“.s\\.\.\
s G

i

by 5 s

Interweaving Rhythms

Modulated Passage




1971 — Manfred Mohr vystavuje v Parizi

Prvni samostatna vystava ,pocitacového umeéni*
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1975-1985

Vyvoj pocitacové grafiky —
hardwaru, softwaru, grafickych algoritmtu

Postupna orientace vypocetni techniky na uzivatele

Desk File Colors VUiews Objects

H: 1808y V: 186y Canera . Top [ B Vytvarnl'k nemusi
LIy Ce] 1LY ””“““:;: [ B oE nutné rozumét
- S S programovani'!
| i S.s
. I T TR A W
5 81| g [R+026° V+a20° B+a@a° |AUTO
RN
SERRRED | | <% ﬁ] B £
5| (= | Boe| [, ]| L I .
i i
AUTO AUTO
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S osobnimi pocitaci prichazeji nové vizualizacni
moznosti — barevna rastrova grafika, rozumné rozliseni

l. Serba : poéita¢ova rekonstrukce motivi
H. Matisse, P. Picassa a R. Lichtensteina




Vystavy pocitacového uméni po celém svéte

1979 — Ars Electronica

»Festival for Art, Technology and Society*, Linz

1979 — AARON v Tate Gallery

Japonci vizualizuji implicitni rovnice (meta-ball),
grafické stanice umi rychly raytracing




1985-1990

D. P. Greenberg vola vedce k uzivani grafiky —
vizualizace rekne vic nez cisla a tabulky

Studuje se vnimani obrazu a informacni
propustnost grafické obrazovky

... pozdéji vizualniho kanalu virtualni reality

Programové vybaveni a ovladaci rozhrani
konecneé plné respektuje model prace
uzivatele-vytvarnika




Objevuji se seridozni védecké prace
na pomezi matematiky a umeéni

David Hockney vytvari kolaze pomoci
fotokopirky a pocitace

Andy Warhol navrhuje se svoji Amigou
barevné kombinace sitotisku

Nam June Paik zkouma moznosti
pocitacem zpracovaného video-artu

Odborné casopisy systematicky uverejnuji
artefakty pocitacového umeéni na titulnich strankach
IEEE CG&A, ACM SIGGRAPH, Scientific American
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D. Fischer, prog. I. Klacansky :
Altamira
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J. Jankovic, J. Jankovic,
prog. I. Bertok: prog. I. Bertok:
Navrat spat Pohyb l'avou rukou




D. Fischer
prog. I. Klacansky :
Ciaranie po oblohe




Popularni jsou fraktaly
Gaston Julia, 1917, Pierre Fatou, 1920, Benoit Mandelbrot, 1977,
Adrien Douady, 1980, John H. Hubbard, 1982

Studium dynamickych systému se zpétnou vazbou




Vypocet paraboly

Zp+1=2Zp*+cC

Predvidatelné chovani pro obycejnou parabolu
pri c=0, z,€C

Zzg| <1 singularita v komplexni nule [0, 0i]

zg| >1 spiralovita divergence k nekonecnu

zg| =1 kruznice -

hranice mezi body konvergujicimi k nule
a divergujicimi k nekonecnu




Jak vypada vypocet proc=0?
G.Julia: ¢ # 0 konstanta <2, zg proménna
B. Mandelbrot: ¢ #0 proménna, zp=0

Pro nékteré hodnoty zg a c je obtizné urcit,

zda bude posloupnost konvergovat, divergovat
nebo bude cyklicka

Pro nékteré hodnoty je to nemozné!




Juliovy mnoziny

vsechna cisla zg, pro néz posloupnost z, nediverguje

Mnoziny lezi uvnitr oblasti se zajimavou hranici

|
L
= 1]
- 1 1 T

24 —20 —16 —12 06 —02 0 02 04 06 08

e teorie interaktivnich médii ¢ ff mu




Mandelbrotova mnozina
mapa Juliovych mnozin

e teorie interaktivnich médii ¢ ff mu




Y

Sobépodobnost pri
nekonecném rozliseni

» Xaos.zip
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Vytvarné moznosti v ruznych technikach obarvovani
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Editor barev programu Ultrafractal

al
g [ < Bed [ w4
g:u:n:F ﬂﬁ-u:l'l :‘"mmu: ili

[ e o v [

» ultrafractal.zip
» chaospro.zip

e T [
e




T. Staudek: Pop Fract
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| . Serba:
ta Kandinskému
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spoctenych hodnot z,




Vypocet fraktalnich charakteristik
(fraktalni dimenze, Ljapunovuv exponent aj.)

Statistické vlastnosti — pruméry, rozptyl...




» fractalscience.zip




‘ e Vicky Brago-Mitchell
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KolazZe z vice vrstev a prusvitu vytvareji
dalsi vytvarné efekty

e teorie interaktivnich médii ¢ ff mu




Prostorové pseudoprojekce

Spocitame tri sousedni body vymezujici rovinu
a aplikujeme vhodny model osvétleni




Fraktaly kvaterniont

Rozsireni komplexnich cisel z 2D do 3D neni mozné,
nejblizsi vhodny prostor je ¢tyrrozmeérny

Navzajem kolmé komplexni jednotky i, j, k

spolu se specialni algebrou

» quat.zip
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T. Staudek







J. Kubinek
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R. Barton
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Fraktaly iterovanych funkci
Michael Barnsley, 1985-1987

Sobépodobnost:
existuje zobrazeni mapuijici

V4

celek na jednotlivé casti

A=UTi(A)

Fraktal je tvoren
kolazi zmensenych
a transformovanych
kopii s atraktorem A




Efekt neuplného pokryti

e teorie interaktivnich médii ¢ ff mu




Jak vypadaiji prislusné transformace?

Pro uréeni matice transformace staci
trojice rovinnych bodu — trojuhelniky

e teorie interaktivnich médii ¢ ff mu




Vliv ruzného rozlozeni pravdépodobnosti

P,'= 1/4 P1
P3 =

1/10, p>
3/10, Pa

3/10
3/10

» designifs.zip prekryti a neuplné pokryti
» brazil.zip zlepSuje vytvarny efekt




Zobecnéni iterovanych fraktalu
Scott Draves, 1992

Rozsireni o dalsi funkce a variace:
e logaritmicky histogram slozitosti vypoctu
e barva jako samostatny rozmeér
* rotacni, osové a jiné dumysiné symetrie
e moznosti filtrace a prusvitu
e prodlouzena expozice
e fraktalni morphing

» apophysis.zip




L. Vondruska
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S. Rosa
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L. Jedlicka
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R. Hernych
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Electric Sheep

Distribuovany vypocet animaci
slozitych iterovanych fraktalu

http://electricsheep.org/

e teorie interaktivnich médii ¢ ff mu
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http://electricsheep.org/

Matematicky chaos

Neperiodické, dlouhodobé nepredvidatelné chovani
deterministickych nelinearnich dynamickych systému

Predpoklad chaosu:
citlivost na pocatecni podminky

Chovani se jevi jako nahodné, prestoze model
neobsahuje zadné nahodné parametry

— dynamika kosmickych téles, vyvoj populace,
zmény klimatu, ekonomické modely...




Postupna iterace pocatecnich podminek

Xn+1 = I'Xp

Hodnota n-tého c¢lenu zavisi exponencialné
na pocatecni hodnoté xg

Xp = r"xg

Atraktor

Stav, k némuz dynamicky systém
z dlouhodobého hlediska speje

Graficky: bod, krivka, periodicka krivka,
fraktal, chaoticka mapa, limitni povrch...




Hénonova mapa

(Michel Hénon 1976)
xn+'| = ] + C‘an + an

Yn+1 =Xp =-14and b=03
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Chaos jen v omezeném prostoru parametru

- nechraniéena feseni

chaoticka reseni

feSeni s pevnym bodem

e teorie interaktivnich médii ¢ ff mu
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T. Mrkvicka
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J. Smrcek

- vytvarnd pocitacova grafika ¢ teorie interaktivnich médii ¢ ff mu 114



e teorie interaktivnich médii ¢ ff mu 115



[k

vytvarna pocitacova grafika e teorie interaktivnich médii ¢ ff mu

J. Pinter
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Fraktalni krajina




Rozsireni na plosné utvary a do prostoru

» terragen.zip th

ey,
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l. Serba




———Z003 @ M. GIULI

* teorie interaktivnich médii  ff mu 120



O. Martinsky




Lindenmayerovy systémy
generativni aparat pro rust rostlin

A. Lindenmayer, 1968
P. Prusinkiewicz, 1978

Rostlinna morfologie podle zpusobu rustu a vétveni,
charakteru kvétenstvi, typu listd, reakci na vnéjsi vlivy...




Prepisovaci gramatika
L=(V,P,S)

V koneéna abeceda symbolti
P konecna mnozina pravidel A=a, A€V, aesV*
S axiom SeV+

Derivace =

paralelni pFepis vSech symbolu X € a fetézci y,
kde X=y e P




L=({A,F,+,-}, {A=F——F——F, F»F + F-—F +F}, A)

Kochova viocka

vﬁff

F - F+F——F+F

,Zelvi grafika“

graficky interpret vygenerovaného retezce
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http://algorithmicbotany.org/Istudio/



http://algorithmicbotany.org/lstudio/

» Isystemb5.zip
» linsys3d.zip
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Postup tvorby
e vybér repertoaru znaku
a zejména jejich peclivé oznackovani
e volba parametru obrazu

v V4 o] u (4 7 V4 o]
rozmery platna, zpusob umistovani znaku

e tvorba konstrukcni gramatiky

bezkontextova prepisovaci pravidla

e definice evokacnich kritérii

jas, kontrast, barevnost...

o estetické hodnoceni » chmess.zip

optimalizace obrazu » arthur.zip




T. Staudek : Colorwaves







startshape paint
rule paint {

square{}

paint { s 0.9 x 1y 1}
}

rule paint {

square{}

paint { s 0.9 x -1y 1}
}

Jednoduchy jazyk pro generovani vizudlnich struktur
o grafické symboly
e prepisovaci pravidla

e nahodny vybér pravidel

BRI,

.H.I .:hl " ]
.l. o _ u .l. .I. .I.
| n H L H B |
| u | H | |

http://www.chriscoyne.com/cfdg/
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http://www.chriscoyne.com/cfdg/

startshape FOREST

rule FOREST {
SEED {}
SEED {x -20}
SEED {x -40}
}

SEED
SEED
SEED
SEED
SEED
SEED

rule
rule
rule
rule
rule
rule

{BRANCH {
{BRANCH {
{BRANCH {
{BRANCH {
{BRANCH {
{FORK {}}

BRANCH {RBRANC
BRANCH {LBRANC

rule
rule

LBRANCH
LBRANCH
LBRANCH
LBRANCH

rule
rule
rule
rule

{BLOCK
{BLOCK
{BLOCK
{BLOCK

RBRANCH
RBRANCH
RBRANCH
RBRANCH

rule
rule
rule
rule

{BLOCK
{BLOCK
{BLOCK
{BLOCK

rule BLOCK {
SQUARE {rotate

SQUARE {rotate
SQUARE {}

}

rule FORK {
BRANCH { }

BRANCH {size 0.

}

rule FORK {
BRANCH { }
BRANCH {size 0.

}

rule FORK {
BRANCH {size 0.
BRANCH { }

}

rule FORK {
BRANCH {size 0.
BRANCH {size 0.

1}

rotate
rotate
rotate
rotate

1}}
-1}}
2}}
-2}}

H {}}
H {}}

LBRANCH {y 0.
LBRANCH {y 0.
LBRANCH {y 0.
FORK {}}

885

885

885

885
885

RBRANCH {y 0.
RBRANCH {y 0.
RBRANCH {y .
FORK {}}

1}
-1}

5 rotate 40}

5 rotate -40}

5 rotate -20}

7y 0.1 rotate 20}
7y 0.1 rotate -20}

rotate
rotate
rotate

rotate
rotate
rotate

e teorie interaktivnich médii ¢ ff mu

0.1 size 0.99}}
0.2 size 0.99}}
4 size 0.99}}

-0.1 size 0.99}}
-0.2 size 0.99}}
-4 size 0.99}}




.Zip

» contextfree

- aEEEEEE
e _nen®®
o




P. Fajkus




J. Safafik




» structuresynth.zip — generovani v prostoru
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Jackson Pollock a jeho akcni malba
(action painting)

J. Pollock: Lavender Mist (N2 1)






Akcni, gestualni tvorba modelovana
nahodnym generatorem

Bézierovy kubické krivky,
4 ridici body okolo platna,
rizena nahodnost pro
rozmisténi bodu, oblast
rozptylu, sirku a hustotu
barevné stopy

» pollock.zip




T. Danék
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1990 -

Klicovymi slovy jsou
multimédia, interakcni média,
rozsirena a virtualni realita

»Pocita¢ neni ani pouhé médium, ani obycejny nastroj —
je spolutvircem umoznujicim nekonecné vylepsovani.*

Timothy Binkley, Art Journal, 1990

—> Pocitac je umélci pIné akceptovan!




Nepreberné mnozstvi algoritmd,
nastroju, filtru, efektu a stylu
sdruzovanych do grafickych aplikaci

— univerzalnich i velmi specialnich
Typicky interakéni zpusob prace,
pocitac pouzivan jako stétec

v rukach vytvarnika

J. Rypalova-Simonsen: Tvor 144




Cerveny portrét

a:

>
L
©
7y
<

7 v

Podzimni kolaz

l. Serba:




» grandpics.zip
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Gloucesterghosts

Staudek:

T.




H. Dehlinger:
Turm
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J. Parke:
Spring of Sadness




R. Verostko:
Cyberflowers




... 1 experimentovani s virtualnim prostorem
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J. Leys
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Matematickeé socharstvi

G. Hart
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